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Heslo uvedene na teto strance — Merit, 
merit, merit — nevymyslel zadny klasik 
ani vedec. Presto je pro kazdeho dobreho 
teehnika stejne dulezite, jako zname 
licit se, ... (atd.), jez bylo inspiraci. 

Mereni rozdeluje vsechny zajerace 
o elektroniku i radioamatery na dva ta- 
bory. Tzv. ,,bastliri 44 neponzxvaji merici 
pristroje temer vubec. Vsechny sve kon- 
strukce delaji zkusmo, postupem zvanym 
,,bastleni 44 (odtud tez jejich nazev). Malo- 
kdy se pusti do slozitejsich zapojem, a 
kdyz uz se k jejich stavbe odhodlaji, 
skonci to vet sin ou neuspechem - nasta- 
vovat slozitejsi obvody pouze sroubova- 
kem proste nelze. 


me odpory Tesla s oznacemm 15 kO, je- 
jichz odpor byl ve skutecnosti 150 k£3). 
Tez predbezne nastaveni ladenych ob- 
vodu sacim mericem nebo alespoh nasta- 
veni vypocitane indukcnosti pomoci 
mustku RLC velmi usnadni zaverecne 
slad’ovam. IC prubeznym merenim potre- 
bujeme predevsim voltmetr a amper- 
metr. Kontrolnjeme jinii vzdy po zapo¬ 
jem urcite casti pristroje nebo obvodu 
stejnosmerna napajeci napeti, proudy 
apod. Do teto kategorie snad muzeme za- 
radit i ozivovanl mzkofrekvenemch zesi- 
lovacu napr. multivibratorem. V zave¬ 
recne fazi stavby vsech zarizeni pricba- 
zeji na radu merern zaverecna. Pri nich 
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Druhy tabor tvori ti, jez si uvedomuji, 
ze bez mcricieh pristroj li tezko dosahnou 
vysledku, ktere by je uspokojily. Do to- 
boto druheho tab ora budete patrit i vy, 
az dostavite p op iso van y univerzaim me¬ 
rici pristroj. Budete se ve svych poknsech 
pohybovat na pevnych zakladech danych 
tira, ze vite, kde se v prave realizovanem 
zapojem co deje. Kde je jake napeti, jaky 
tam tece proud, na jaky kmitocet jsou 
priblizne nastaveny ladene obvody apod. 

Merern v radio amaterske praxi ize roz- 
delit zhrnba do tri kategorh: mereni pred- 
bezna, prubezna a zaverecna. Pri pred,- 
beznych meremck mefime obvykle hod- 
noty. soucastek. Potrebujeme proto ohm- 
metr, mustek k mereni kapacity a in- 
dukcnosti, popr. saci meric, meric tran- 
zistoru. Nepodcehujte tato mereni, mnoh- 
dy vam velmi ulehei praci (viz napr. zna- 


nastavujeme definitivni pracovhi pod- 
minky aktivmcii prvku, slad’ujeme vyso¬ 
kofrekvencm obvody, mefime dosazene 
parametry zarizeni apod. K temto mere- 
nim potrebujeme obvykle nizkofrek- 
vencni a vysokofrekvencm voltmetr, 
nizkofrekvencni a vysokofrekvencm ge¬ 
nerator, sledovac signalu, osciloskop ap. 

Pristroj, jenz se v tomto cisle Radio- 
veho konstmktera popisuje, ma umoznit 
vsem tem, jez dosud patri ke kategorii 
,,bastliru 4 \ prejit do tabora techniku. Za- 
cit pracovat alespoh trochu vedecky (ne¬ 
bo snad lepe receno tecbnicky) a mit vetsi 
radost z vysledku sve prace. V univerzal- 
nim mericim pristroji je mustek RLC a 
zkousec tranzistoru (pro pfedbezna me¬ 
re ni), tranzistorovy volt-ampermetr pro 
prubeznou kontrolu napeti a proudu a 
nizkofrekvencni generator, saci meric aj. 
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Vazna prace radioamatera se neobejde 
bez mericiho pristroje a zvlaste v tranzis- 
torove technice jsou zakladni meric! pri¬ 
stroje zcela nezbytne. I kdyz pracujeme 
presne podle navodu, nemuzeme se vetsi- 
nou dopracovat stejnych vysledku jako 
autor prototypu. Pricinou jsou predevsim 
znacne rozdily ve vlastnostech jednotli- 
vych tranzistoru a take tolerance ostat- 
ruch soucastek, ktere se rnohou rovnez 
projevit. Kazdy jiste vi, ze optimalni 
pracovn! bod tranzistoru zavisi na 
jeho zesileni, zbytkovem proudu, odpo- 
rech delice v bazi, pouzitem napeti atd. 
Navody obvykle predpisuji kolektorovy 
proud a casto jen mlcky predpokladaj! 
nastaven! pracovnfho bodu podle kata- 
logu. Jaky mel puvodne ppuzity tranzis- 
tor zbytkovy proud a zesilovac! cinitel, 
o tom je malokdy zminka. 

Mnoz! namitaji, ze stavba kombinova- 
vaneho pristroje je draha a ze se nevy- 
plati. Z vlastni zkusenosti mobu jen kon- 
statovat, ze bez mericiho pristroje bych si 
dnes pripadal jako bezruky a ze investice 
se jiz mnohokrate vratila v uspore casu 
i penez za znicene tranzistory a zbytecne 
nakoupene soucastky. 

Samozrejme, ze pri stavbe mericich 
pristroju budeme dusledne pouzivat po- 
lovodice a techniku plosnych spoju. Vy- 
hody se projevi v malycb rozmerech, male 
spotrebe, nezavislosti na siti, atd. 

Pri stavbe kombinovaneho pristroje 
hraj! hlavn! roli jebo rozmery. Vtesnat 
nekolik elektronkovycb pristroju do 
skrinky prijatelnych rozmeru neni ukol 
snadny, u tranzistorovycb Ize i tuto 
otazku vyresit bez vetsich obtizi. 

Dulezita je volba pristroju. Podle vlast- 
nich zkusenosti jsem dospel k tomuto po- 
radi dulezitosti: 


1. Tranzistorovy voltmetr doplneny ob- 
vody, ktere umoznuji merit proudy a 
alespon ve dvou rozsazich odpory. 

2. Zkousec tranzistoru maleho a 
strednibo vykonu, na riemz lze merit 
zbytkovy proud a zesilovaci cinitel a take 
kontrolovat diody a merit jejich proud 
v propustnem i zavernem smeru. 

3. Nlzkofrehvencni generator RC (gene¬ 
rator akustickych kmitoctu). 

4. Mustek RLC pro mereni odporu, in- 
dukcnosti a kapacit. 

Tyto ctyri pristroje tvori zaklad. Tim 
ovsem neni vycet potrebnych pristroju 
uplny, proto konstrukce poclta s moz- 
nosti pripojovat k zakladnimu pristroji 
dalsi pristroje jako doplnky. Tyto do- 
pinky jsou vetsinou napajeny ze zdroje 
zakladnibo pristroje a vyuzivaji vestave- 
nebo mtsridla. Jsou to: 

1. Tuzkovy multivibrator - generator 
souvisleho spektra kmitoctu. 

2. Sledovac signdlu (rovnez v tuzkovem 
provedeni). 

3. tJtlumovy cldnek ke generatoru RC , 
ktery dodrzuje jednotnou vystupni im- 
pedanci. 

4. Nlzkofrekvencni milivoltmetr . 

5. Tranzistorovy sad meric ( dip-metr ), 
meric rezonance a vf generator s vyvo- 
dem vf signalu s moznosti modulace nf 
generatorem. 

6. Indikacni mustek pro mereni civek 
(ke zjist’ovani jejich stejnosmerneho od- 
poru). 

Usporadani pristroje 

Aby byl splnen zakladni pozadavek 
uspory mist a, zvolil jsem dvoustrannou 
koncepci pristroje. To znamena, ze ovla- 
daci panely jsou na obou stranach skrin- 
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ky. Krorae toho jsem se rozhodl pro sta- 
vebnicove usporadam, ktere umozmije 
postupnou stavbu. Toto uspofad&ni take 
umozfiuje soucasne vyuzitf dvou pffstro- 
ju. Tak napKklad mustek RLC napdjfme 
z nf generatoru a tranzistorovym volt- 
metrem muzeme kontrolovat amplitudu 
nf signalu, ktery z generatoru odeblrame 
apod. Dalsi vyhodou je, ze vsechny pK- 
stroje mame v jednonx celku, takze uspo- 
Hme misto na pracovmm stole. Uspora- 
d&ni jedne strany pristroje je na obr. 1. 
V lev6 tretine je vestaven zkousec tran- 
zistoru a diod, stredni a pravou tretinu 
tvori tranzistorovy volt- amp er-ohmmetr. 
Na druhe celm stene pristroje je nf gene¬ 
rator a mustek RLC . Yzhled panelu teto 
celni steny je na obr. 2. Y horni cast! 
skrrnky na teto strane pristroje jsou ulo- 
zeny napajeci zdroje. Je to celkem 8 clan- 


ku po 1,5 V, ktere ziskame ze ctyf malych 
kulatych baterii typu 223. Uprostred je 
ulozena jedna destickovd baterie 9 Y 
(typ 5ID), z mz napajime nf generator. 
Zdroje jsou ulozeny v horizontalnl poloze 
v prostoru za tabulkou s rozsahy. Sche¬ 
ma zapojem napajecich zdroju je na obr. 
3. Dva kulate clanky slouzi k napajem 
ohmmetru. Napeti baterie 9 V je vyve- 
deno na konektor K 2 (obr. 3a), aby pfi 
dlouhotrvaj icim pouziti nf generatoru 
mohl byt tento pristroj napajen z vnej- 
siho zdroje. Ze schematu napajem je take 
zrejme, ze napeti 9 Y se privadi i na ko¬ 
nektor K x . Na tento konektor je take pri- 
pojeno meridlo a paralelne k nemu tlu- 
mici kondenzator C 2 . Konektor K x slouzi 
k pripojem saciho merice. Prepmac Pr x 
je umisten na desticce D 2 . Zpusob 
ulozem zdroju je videt z obr. 4. Zadnl 



Obr . i. Usporddani panelu tranzistoroveho kombinovaneho meridla - vlevo zkousec 

tranzistoru , vpravo^V-mA-ohmmetr 


































































































Obr. 2. Uspordddni panelu nf generator'll RC a mustku RLC 
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Obr. 3. Schema 
napdjeni pfistroje 
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Obr. 3a. Propojeni konektoru K t az K z 
a jejich pripojeni do obvodu pristroje 


kontaktni desticka podle obr. 5a je pri- 
sroubovana do skrmky, predm (obr. 5b) 
je proti vypadnuti zajistena cepem nebo 
sroubkem prochazejicim pres celou sxrku 
prostoru zdroju az do mezisteny. Ploche 
kontaktni pruziny jsou z fosforbronzu 
(obr. 6). Ohyby musi mit vetsi zaoblem, ji- 


mat: laminGtJexgumoid ii 1,5+2 mm 



Obr . 4, Uloseni zdroju 

mat. lamina! t iexgumotd tl. 1p+2 mm 



Obr. 5a. Zadni destiika s kontakty 


6x45° 



Obr . 56. Predni dcsticka s kontakty 

mat. fosforovy bronz 
20 



Obr. 6 . Kontaktni pruzina pro spojovdni 
cldnku 

nak budou pruzinyTv ohybecb praskat. 
Vyvody ze zdroje spojujeme s destickami 
ohebnymi kabliky, nejlepe barevnymi. 









Skriftka pristroje 

Skrlnku zhotovime z preklizky a mode- 
laHkych li§t. Oba celiu panely jsou z orga- 
nickeho ski a, pod ktere pH konecne mon- 
t£zi vlozime kryci stftky s popisem. Roz- 
m£ry skHnky jsou na obr. 7. Je to vykres 
sestaveni, kde jsou vepsany rozmcry jed- 
notlivycb dilu. Pro snadnSjsi pripravu a 
vyrobu uvadime rozpis jednotlivych dflu: 

Preklizka tl. 5 mm: 2 kusy 245 X 
X 70 mm, 2 kusy 175 X 70 mm, 2 kusy 
90 X 70 mm, 4 kusy 65 X 20 mm, 2 kusy 
85 X 20 mm. 


Listy 10 X 10 mm: 4 kusy delky 70mm, 
1 kus delky 55 mm, 4 kusy delky 20 mm. 

Listy 5 X 10 mm: 2 kusy delky 
215 mm, 2 kusy delky 130 mm. 

Organicke sklo tl. 2 mm: 1 kus 245 X 
X 185 mm (obr. 8). 

1 kus 245 X 157,5 mm (obr. 9). 

1 kus 245 X 27,5 mm - kryt zdroju. 

Skelny laminat tl. 2 mm: 4 kusy 79 X 
X 19 mm (obr. 5a, 5b). Na tyto kontaktm 
desticky muzeme pouzit i texgumoid 
nebo pertinax. 

Ostatni material: 11 kusu mosaznych 




Obr . 10, Blokove 
schema mericlho 
pHstroje vcetne do- 

plhku 


Zakladm' pfistroj 


Doptnky 



vlozek 0 0 5 mm, dlouhych 10 mm 

s vnitmim zavitem M3 (obr. 7); 11 sroub- 
ku M3 s valcovou hlavou, nejlepe chromo- 
vane; 4 sroubky do dreva o 0 2,5 mm, 
delka 8 mm. 

Ysechny dily skrinky narezeme presne 
podle udanych rozmeru a dbame, aby 
jednotlive hrany byly na sebe kolme. 
Ysechny dily slepime epoxidovym le- 
pidlem. Nejprve sestavlme obvodove dily, 
ktere zajistime drobnymi hrebicky nebo 
zkracenymi spendliky. Pak prilepime 
vnitrni steny prostoru pro baterie a nako- 
nec vlepime delici listu pro pripevneni des- 
ticek s plosnymi spoji. Pri slepovam stale 
kontrolujeme kolmost sten. Slepenou 
skrihku necbame aspoh 24 bod in schnout 
aby se lepidlo vytvrdilo. Pak do mist 
oznacenych na obr. 7 plnym koleckem vy- 
vrtame otvory o 0 5 mm minimalne do 
hloubky 12 mm. Stejnym lepidlem, ja- 
kym jsme lepili skrinku, zalepime do 
techto otvoru mosazne vlozky a opet ne- 
chame lepidlo 24 hodin vytvrdit. Teprve 
potom muzeme prikrocit ke konecne 
uprave skrinky. Na rovnou desku, prkno 
nebo pracovni stul pripevnime arch skel- 
neho papiru a zabrousime obe celni plo- 
chy skrinky. Zmerime skntecne roztece 
zavitu vlepenych vlozek a preneseme je 
na krycl panely z organickeho skla. Tyto 


panely muzeme uriznout o neco vetsi, nez 
uvadi rozpis dilu. Do obon panelu i krytu 
zdroju vyvrtame presne otvory o 0 
3,5 mm a prisroubujeme je ke skrihce. 
Pak spolecne s temito panely zabrousime 
bocni steny skrinky. Nakonec zaoblime 
rohy skrinky a srazime hranv na krycich 
panelech. Panely odsroubujeme, vyznaci- 
me zbyvajici otvory podle obr, 8 a 9 a vy¬ 
vrtame je. Postupujeme pri tom opatme, 
protoze organicke sklo je krehke. Aby- 
chom panely na povrchu neposkrabali, 
podkladdme pod ne pri kazde manipulaci 
t lust si papir. Take ve skrihce vyvrtame 
zbyvajici otvory, zacistime vnitrek a zba- 
vime jej prachu z brouseni. Bocni steny 
hotove skrinky polepime kniharskym 
platnem a vnitrek natreme nitrolakem 
nebo jinym lakem. Na vnejsi stenu dna 
prilepime dve plstene podlozky siroke asi 
25 mm (pres celou hloubku skrinky), nebo 
pripevnime ctyri male pryzove nozky. 
Drzadlo jsem pouzil z magnetofonu B3 
(z vyprodeje). 

Blokove usporadani pristroje se vsemi 
doplhkovymi pristroji, ktere budou po- 
psdny, je na obr. 10. 

Nyni, kdyz mame hotovou skrinku, 
muzeme zacit se stavbou prvniho a nej- 
dulezitejsiho pristroje, ktery budeme jiz 
pri stavbe dalsich pristroju casto pouzivat. 
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Tranzistorovy 

V-mA-O-metr 

Techntcke vlastnosti 

Mereni stejnosmernych i stridavych na- 
petU 0,3 -1-3- 10 - 30 - 100 - 300 - 
- 1000 Y. 

Mereni stejnosmernych i stridavych 
proudu : 1 - 10 - 100 mA - 1 A; 

200 pA - primo na konektoru K 2 ; 

10 A - s vnejsim bocnikem 0,03 £1. 

Mereni odporui 0 -k 1000 £1, 0 — 1 MAI. 

(Primoukazujiei ohmmetr slouzi pre- 
devsim k pribliznemu stanovem odporu a 
jako zkousec obvodu). 

Volba zapojeni 

Aby byla zarucena stabilita nuly neza- 
visle na teplote okoli, je pouzito mustkove 
zapoj em, v nemz dve vetve tvori sou- 
merny zesilovac a zbyvajici dve vetve 
odpory, Timto zapoj enim jsou zbytkove 
proudy, ktere maji vliv na kolisam nuly, 
navzajem kompenzovany. Kompenzace 
proudu zmenou zesileni v zavislosti na 
teplote je vzhledem k mene narocnym 
pozadavkum na pnstroj opominuta. 
Uvazime-li, ze budeme pnstroj pouzivat 
pri pokojove teplote, nejsou tyto zmeny 
podstatne a nezhorsuji stabilitu nuly ani 
presnost mereni. 

Popis zapojeni 

Schema voltmetru je na obr. 11, vstup- 
ni delic na obr. 12. Merene napeti privadi- 
me pres vstupni delic na baze obou tran- 



V-mA - ohmmetru 


zistoru, ktere pracuji jako souinerny ze- 
silovae. Klidovy proud bazi je nastaven 
delicem R u tak, aby mereny proud pro 
maximalm vychylku byl vzdy mensi nez 
klidovy proud bazi. V kolektorovem ob¬ 
vodu zesilovace tvori druhe dve vetve 
mustku odpory. Stred tvori potencio- 
metr R 25 , jimz se nastavuje elektricka 
nula mericiho pristroje pri zkratovanem 
vstupu (prepinac Pr 2 v poloze CEJCH). 
Potenciometrem R 2i v obvodecb obou bazi 



Obr . JJ. Zesilovac 
tranzistoroveho volt¬ 
metru 
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se nastavuje nula pri rozpojenyeh vstup- 
mcli svorkach, tj. s prepmacem Pr 2 
v kterekoli poloze. Prepmacem Pr 4 voli- 
me druh mereneho proudu (stejnosmemy 
nebo stridavy). Pri merem stejnosmer- 
neho proudu proehazi tento proud k me- 
ridlu pres odporovy trimr i? 26 , jimz se na¬ 
stavuje celkova citlivost pristroje pfi 
stejnosmernem merem. Pri stndavem me¬ 
rem zastava tuto funkci odporovy trimr 
i?27- Stridavy proud usmernujeme kupro- 
xovyra nebo diodovym usmernova- 
cem D x az Z) 4 . Ystupm delic tvori na kaz- 
dem rozsahu seriova kombinace pevneho 
odporu a odporovebo trim.ru, takze se 
rozsaby pri nastavovani navzajem ne- 
ovlivhuji a cejchovam je rychle a po~ 
hodlne. Pristroj je doplnen obvody, ktere 
umoznuji merit proudy a tvori z volt- 
metru take primoukazujici ohmmetr. 

Pri mereni proudu merime prakticky 
ubytek napeti na odporu, ktery je umer- 
ny prochazejicimu proudu. K ziskani to- 
hoto napeti slouzi odpory Ru, R&, 
P 2 3 j popnpade vnejsi boenik pro rozsah 
10 A. Odpor tohoto bocniku je 0,03 H a 
pripojujeme jej primo na svorky vstupu. 
Pro priblizne mereni odporu do 1 MO 
jsou do pristroje vestaveny odpory R 12 
a 1? 13 . Z baterie B 7 a B 8 privadime po- 
mocne napeti 3 V a na zarazenych odpo- 
rech merime opet ubytek napeti. Pri ne- 
konecne velkem odporu R x bude vy- 
cbylka rucky nulova a pri nulovem od¬ 
poru R x bude maximalm. Abycbom vy- 
loucili pokles napeti zdroje, nastavujeme 
pred kazdym merenim potenciometrem 
P 4 maximalm vychylku rucky meridla 
pri zkratovanych merieich hrotech. 

Vypocet odporu k mereni proudu 

Schema bocniku je na obr. 13. Yolirne 
rozsahy 1 - 10 - 100 mA - 1 A - 10 A 

1 A IOC mA TO mA 1 mA 


vnijsf 

boenik 


Obr. 13. Zjednodusene schema k vypocti 
bocniku miliampermetru 




Obr. 14. Zjednodusene schema k vypoctu 
odporu ohmmetru 


s tim, ze pro rozsah 10 A budeme pouzivat 
vnejsi boenik. Tento nejvyssi rozsah se 
opet v tranzistorove technice maio vy- 
skytuje, takze bnde slouzit jen k mirno- 
radnernu merem. Odpor bocniku musi byt 
tak velkv, aby pri maximalm volene hod- 
note jednotlivych rozsahu vzniklo na nem 
napeti 0,3 V. To znamend, ze pro rozsah: 

1 mA — bude odpor R U) = 0,3/1 — 
= 0,3 kO = 300 Q. Pro tento rozsah vo- 
lime dratovy trimr 390 £2. 

10 mA —R u = 0,3/10 = 0,03 kQ 
= 30 H. Pm tento rozsah volime dratovy 
trimr 47 O. 

100 mA — odpor R 12 bude opet deset- 
krat mensi, tj. 3 Q. Odpor navineme z ni- 
kelinoveho dratu, ktery ziskame ze sta- 
reho dratoveho odporu nebo potencio- 
metru. Drat navineme na trn o 0 asi 
6 mm. 

1 A— odpor 1?23 bude 0,3 £2. Take tento 
odpor navineme z nikelinoveho dratu 
o 0 0,5 mm. Delka pro tento prumer bn¬ 
de asi 2,5 m. Drat navineme na stejny 
prumer jako odpor R 12 . 

10 A —■ odpor toboto bocniku bude 
0,03 £L Aby se boenik priitokem proudu 
prilis nczahnval, pouzijeme nilcelinovy 
drat 0 0 3 mm a deice asi 450 mm. 

Z dratu vytvorime vlascnku, ktcrou bu¬ 
deme zapojovat prime do prislusnyeh 
svorek panelu. Ysechny tyto odpory na- 

stavime pri cejchovani s presnosti alespoh 

-L 1 0/ 

—L— - 1 - /O* 

Vypocet odporu k ohmmetru 

Seh< ;ma pro tento vypocet je na obr. 14. 

V serii s baterii jsou zapojeny odpory R 12 
nebo i? 13 . A a techto odporech merime 
tranzistorovym voltmetrem napeti, ktere 
je zavisle na velikosti mereneho R x . Yo- 
lime rozsaby 1 kil a I MO pri U x = 

= 0,3 Y pri napeti zdroje U ~ 3 Y. 




Rozsah 1 kO: odpor R l2 vypocteme ze 


vzorce: 

p _ U X R X 

12 - 

__ 300 

_ - 2 ~— 


0,3 . 1 000 

= '‘T^oX 

m f i a 


Volime trimr 150 H. 

Rozsab 1 MO: odpor i? ls bude 


0,3 . 10« 3 . 105 

2/7 ‘ 2,7 


111,1 kO. 


Volime trimr 150 kO. 

Oba odpory pri cejchovam opet nasta- 
vime s maximalni presnosti. Upravime-li 
tento vzorec, muzeme si jednotlive veli- 
kosti merenycb odpor0 jR x predem vypo- 
citat a na stupidei oznacit. Pro zjednodu- 
seni uvadim tabulku ruznych odporu 
R x , ( U x se vztahuje ke stodilkove stupnici.) 


ucelne zbotovit si pro pristroj nove stup¬ 
nice. Pro ty, kdo se rozhodnou pro toto 
reseni, popisi postup zbotoveni a vymeny 
stupnice. Nejprve meridlo op a true ote- 
vreme a odsroubujeme puvodni stupnici. 

Vyjmeme merici system a zadni cast 
bakelitoveho krytu meridla odrizneme, 
aby se merici pristroj vesel do vymezene- 
ho prostoru. Pak odstranime rucku ana- 
hradime ji nozovou, kterou si vsak musi- 
me vyrobit sami. Ze starebo elektrolytic- 
keho kondenzatoru ziskame material - 
hlinikovou f61ii; odstrihneme z ni prouzek 
siroky asi 3 mm. Dale potrebujeme tri 
kousky hladkeho dratu, nejlepe mede- 
neho, lakovaneho (prumery 1, 0,7 a 
0,5 mm) a konecne dva kousky skla, mezi 
nimiz budeme valcovat trubicku z hlini- 
kove folie. Prouzek pozorne prehneme 
pres nejtlustsi drat, pribladime prsty a 


Tab. 1. Hodnoty odporove stupnice 


[Q] 

^x 

[dflkyj 

IQ] 

u x 

[dUky] 

R x [Q] 

U x 

[dttkyj 

R x [Q] 

[dilky] 

0 

100 

35 

76,0 

90 

55,2 

300 

27,0 

5 

95,7 

40 

73,5 

100 

52,7 

400 

21,7 

10 

91,8 

45 

71,1 

125 

47,3 

500 

18,2 

15 

88,2 

50 

69,0 

150 

41,7 

750 

■ 12,8 

20 

84,2 

60 

64,9 

175 

38,8 

1000 

10,0 

25 

81,7 

70 

61,4 

200 

35,7 

2 500 

8,17 

30 

78,8 

80 

58,2 

250 

30,8 

5 000 

6,90 


Odpory R x jsou pro prvni rozsah vy- 
jadreny v ohmech, pro druhy v kilo- 
obmech, napeti U x v setinach stodilkove 
stupnice. 

tJprava vlastniho meridla 

Jako meridlo jsem pouzil nhkroamper- 
metr DHR5 se zakladnim rozsahem 
200 pA. Dvest^dilkova stupnice se vsak 
pro nas pfistroj nebodi - museli bychom 
pouzit pfevodni tabulky nebo porovna- 
vaci stupnice. Oboji je vsak nevyhodne, 
protoze tento zpusob cteni na m&ridle je 
nepresny a zdrzuje v praci. Proto je 


mezi skly vyvalcujeme. Potom drat vy- 
tahneme, vlozime tenci a opet opatrne 
valcujeme. Koncime s dratem o 0 
0,5 mm. Kulaty profil rucicky ponecbame 
v deice asi 8 mm. Zbytek do celkove delky 
42 mm zplostime mezi skly a obarvime 
cernou tusi. Novou rucku nasuneme na 
puvodni trn a pfilepime acetonovou bar- 
vou. Cinem, ktery nanasime na vyvazo- 
vaci jazycky ruckoveho systemu, vyva- 
zime novou rucku tak, aby pri svisle i vo- 
dorovne poloze meridla sel pristroj me- 
chanicky vynulovat a aby ruck a mela 
hladky cbod po cele deice stupnice. 


10 * 


2 

69 










Nyni si na pauzovaci papir nakreslime 
zvetsenou stupnici v meritku asi 3:1. 
Budou to vlastne tri stupnice: nejvetsi 
o polomeru 38 a 39 mm, na kterou nakres¬ 
lime nalioru desetidilkovou stupnici s de¬ 
le nim po 0,25 dilku a dolu tricetidilkovou 
stupnici s delenim po jednom dilku, Tyto 
dve stupnice budou slouzit k mereni stej- 
nosmernych napeti a proudu. Na stupnici 
o polomeru 23 a 24 mm nakreslime na 
horni cast odporovou stupnici podle tab. 
1. Na dolni cast nakreslime stupnici s 250 
dilky s delemm po 25 dilcich. Stupnice 
s 250 dilky bude slouzit k mereni zesilova- 
ciho cinitele tranzistoru. Stredni stupnice 
o polomeru 31 a 32 mm zustane prozatim 
prazdna. Tuto stupnici doplnime az po 
cejchovani stridavych rozsahu. Abychom 
pri zvetsovani dodrzeli spravnou velikost 
stupnice, vyznacime na vykrese usecku 
predstavujici urcitou delku, napr. 5 cm. 
Pri kopirovani pak kontrolujeme jeji 
delku pri naprosto ostrem obrazu stup¬ 
nice. Konecne vyznacime pripevnovaci 
otvory podle puvodni stupnice a ostatni 
znacky. Nakreslenou stupnici zezadu 
osvetlime, ofotografujeme na film ,,Do- 
kument 44 a zhotovime kopii spravnych 
rozmeru. Stupnici vystredime, lehce pri- 
lepime na puvodni plecbovou a pristroj 
opet sestavime (stupnice ve skutecne veli- 
kosti je na obr. 15). Kdo nema odvahu 
nebo prostredky k teto praci, muze si ra- 
deji zhotovit prevodni stupnice nebo si dat 
stupnici ofotografovat. 


Pouzite souc^stky a stavba 

Rozmisteni soucastek nema na funkei 
pristroje vliv. Oba tranzistory jsou zasu- 
nuty do medenelio bloku, abyebom d o - 
sahli lepsi stability nuly. Tranzistory musi 
byt parovany. Kupujeme-li tranzistory 
parovane jiz v tovarne, dame si je v pro- 
dejne zmerit a koupime jen ty, ktere maji 
skutecne stejny zbytkovy proud a zesilo- 
vaci cinitel. Yyhovi libovolny par, ktery 
ma zesileni alespon 60 a kolektorovou 
ztratu 70 az 150 mW. Ye vzorku jsem po- 
uzil tranzistory 103NU70. 

Cely tranzistorovy voltmetr je rozvrzen 
na dve desticky s plosnymi spoji. Na des- 
ticce D x (obr. 16) je vstupni delic z obr. 12 
a na obr. 17 je desticka D 2 , na niz jsou 
umisteny soucastky zesilovace podle 
obr, 11. Na teto desticce (v jeji horni 
zuzene casti) je prepinac Fr x , ktery pre- 
pina meridlo a napajeni k tranzistorove- 
liui voltmetru nebo zkouseci tranzistoru. 
Odpory i ?22 a ^23 j sou pripajeny k desticce 
D 2a podle obr. 18 a ta jako celek je pripa- 
jena do desky (kolmo na ni). 

Mechanicke dily 

Pri volbe prcpinacu pro cely pristroj 
jsme postaveni pred skutecnost, ze cenove 
dostupne prepinace jsou rozmerove prilis 
velke a ty, ktere by vyhovovaly rozmery, 
jsou neunosne drahe. Ten to fakt me pri- 
nutil,Jabych sfsara zkonstruovaljprepinac. 




Obr. 15. Stupnice merielho pristroje 
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Obr. 19. Prepinac rozsahu a jeho mecha- 
nicke dily 


Obr. 18. Desha s plosnymi spoji D za 

ktery bude maly, spolehlivy, levny a bude 
vybovovat pro praci na plosnych spojich. 
Jako hlavni soucast budouciho prepinace 
pouzijeme novalovou pertinaxovou ob- 
jimku (obr. 19). Do pripevnovacich otvo¬ 
ru vlozime srouby a pertinaxove desticky, 
z nichz se objimka skldda pevne stah- 
neme. Stredm duty nyt, ktery patici drzi 
pohromade, odvrtame a otvor zvetsime 
na 0 5 mm. Do t oho to otvoru zalepime 
epoxidovym tmelem lozisko 2 a z druhe 
strany objimky prilepime podlozku 3. 
Celek mirne zatizime a nechame vytvrdit 
a si 24 hodin. Druhy dil prepinace rnusime 
zhotovit sami. Sklada se z hridele 4 (hodi 
se odriznuty *hridel potenciometru), k ne- 
muz opet epoxidovym tmelem prilepime 
dva krouzky 5 a 6. Mezi ne vlozime do 
vyvrtanych otvoru postribrene a podle 
vykresu vytvarovane kontakty 7, ktere 
zhotovime z dratu o prumeru 1 mm. 

Po dohotovem pripevnime pfepmac na 
distancmch sloupcich 8 k desticce s plos¬ 
nymi spoji sroubky 9 (M3 x 5). Vyska 
sloupku je volena tak, aby se horni cast 
prepinace dala pohodlne vytahnout a po- 
otocit bez nebezpeci ohnuti kontaktu, aby 
se vsak pritom hridel nevysunul z loziska. 
Kontakt 7 je v nasem pripade spole£nym 
vyvodem prepinace, ktery spojime s des- 
tickou pokud mozno tenkym ohebnym 
lankem (lehky chod prepinace). Z popisu 
jiz jiste vyplynulo, ze mezi kotouce (5 a 6) 
muzeme v potrebnych roztecich zalepit 
vice kontaktu 7. Tim je mozno ziskat tyto 
kombinace prepinani: 1x2 az 1x9; 






Obr. 20. Drzak pro odporove trimry R l0 
a i? n a potenciometr P t 



l -podle pouzite soucisti 


Ohr. 21. .Sloupek drzaku 

5 10 



pouzdra tranzistoru 

Obr. 22. Chladici medeny blok pro Iran 
zistory T x a T 2 


1x45° 



Obr. 23. Kryci knofllk 


2x2az2x4;3x2az3x3a4x 2. 
Pristroj lze jednoduse yypnout vytazemm 
horniho dilu prepinace. S uvedenymi pre- 
pmacimi alternativami vystacime pro 
cely nas pnstroj. Prepmame tak. ze hridel, 
na nemz je nad panelem pripevnen knoflik, 


vytahneme a zasunemc do zvoleneho kon- 
taktu v objimce. Je to u prepmace pohyb 
neobvykly, ale mam dojem, ze jde pouze 
o zvyk. 

Pro tranzistorovy voltmetr (pro des- 
ticky D x a D 2 ) potrebujeme tyto prepi¬ 
nace: 

Pr 1 — 3x3 poloby (to znamena, ze 
v krouzku prepmace budou zalepeny 3 
kontakty po 120 °); 

Pr 2 , Pr 3 - 1 X 9 poloh (1 kontakt); 

Pr 4 - 3 X 2 poloby (3 kontakty po 

120 °). 

Odpory R 10 a R 1X jsou spolu i s poten- 
ciometrem P 4 pripevneny na plechovem 
drzaku podle obr. 20, ktery je k desticce 
prisroubovan na sloupcich podle obr. 21. 
Jsou to stejne sloupky jako u prepmacu 
a jejich vysku volfme opet podle pouzi- 
tych souc&stek. Medeny chladici blok pro 
tranzistory zbotovime podle obr. 22. 

Regulace nuly (trimr J\ 25 a J? 24 ) neni 
vyvedena na panel knohikem, ale ovlada 
se sroubovakem otvorem v panelu. Tyto 
otvory jsou kryty vytabovacimi knofliky 
zhotovenymi podle obr. 23. K vyrobe se 
hodi cepicky na tubu od brezoveho sam~ 
ponu apod. Do cepicky, kterou dobre od- 
mastime, zalepime epoxidovym lepidlem 
podelne rozriznute cipky, aby v otvoru 
drzely a nevypadavaly. 

Cejchovam pristroje 

Po osazeni a sestaveni desticek D u 
a D 2a muzeme prvni pristroj uvest do 
chodu. Obe desti^ky si polozime na stul 
vedle sebe tak, jak budou vesta veny ve 
skrince. Propojime je navzajem v bodech 
lezicichprotisobe. K desticce D a provizorne 
pripojime plocbou baterii. K otocne casti 
prepinace Pr 1 pripojime meridlo s novou 
stupnici (davame pritom pozor na pola- 
ritu zdroje i meridla). Prepinacem Pr 1 
pripojime zdroj k zesilovaci. Prepinac Pr 2 
nastavime do poloby CEJCH a pristroj 
vynulujeme trimr era P 2 5 * Pak prepneme 
prepinac Pr 2 do libovolne polohy (nebo 
necbame vytazeny) a vyrovname nulu 
meridla trimrem P 24 . Postup nekolikrate 
opakujeme. Pro kontrolu muzeme zmerit 
jinym meridiem proud bazi obou tranzis¬ 
toru, ktery je pri vyvazenem mustku asi 


^•15 



100 p,A. Pri tomto proudu je na kolekto- 
rech obou tranzistoni napeti asi 2 V. 

K cejchovani potfebujeme libovolny 
zdroj stejnosmeineho a stridaveho napeti 
alespoh 250 V. Stejnosmerne napeti 
muzeme v nouzi o debirat z rozhlasoveho 
prijimaee, zesilovace apod., stridave 
z anodoveho vinuti transforma torn (po- 
zor na zkrat a nebezpeci urazu). K temto 
zdroj am p rip oj ime do serie dva dratove 
potenciometry: 22 kil/5 W a 2,2 kQ/5 W. 
Z bezeu techto potenciometru muzeme 
odebirat cejchovaci napeti od nuly az do 
maxima, prieemz potenciometr 22 kU 
slouzi k hrubemu nastaveni a potencio¬ 
metr 2,2 kQ k jemnemu nastaveni napeti. 
Nastavene napeti kontrolujeme dobrym 
voltmetrem (Avometem nebo elektronko- 
vym voltmetrem). Schema cejcliovaciho 
pripravku je na obr. 24. 
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Obr. 24. Cejchovact pnpravek 


Nyni pfepneme prepinac /'/, do po¬ 
lo hy, v niz se mefi stejnosmerne napeti. 
Prepinac Pr 2 prepneme na rozsah 100 V, 
trimr R Q nastavime asi na 2 Alii (tj. pri- 
blizne do poloviny jeho odporove drahy) 
a muzeme na vstupni svorky privest stej¬ 
nosmerne napeti 100 Y. Trimrem f? 26 na¬ 
stavime celkovou citlivost pristroje tak, 
aby rucka mirne prekrocila maximalni 
vychvlku. Pak cejchovacimi potencio¬ 
metry nastavujeme napeti odpovidajici 
maxim alnim vy chylkam j ednotlivy ch roz¬ 
sahu a tyto vychylky nastavujeme pri- 
slusnymi trimry. Nemuzeme-li ncktery 
rozsah upravit, miisime zmenit celkovou 
citlivost pristroje nebo odpory i? 14 az 
JR 2 o* Po peclivem nastaveni vsech rozsahu 
zajistime vsechny trimry proti poo to coni 
kapkou nitrolaku. Je vhodne zkontrolo- 
vat jeste linearitu stupnice tim, ze zmen- 
sujeme cejcbovaci napeti a porovnavame 
udaje obou meridel; ty se nesmeji vza- 
jemne lisit. 


Tim je stejnosmerne cejchovani skon- 
ceno a muzeme pristoupit k nastaveni 
celkove citlivosti na strxdavych rozsa- 
zich. Prepinac Pr 4 prepneme na stridave 
rozsahy. Prepinac Pf 2 pfepneme na roz¬ 
sah 100 Y a na vstupni svorky privedeme 
stridave napeti 100 Y. Trimrem I? 27 na¬ 
stavime maximalni vychyllcu rucky. Stej- 
nym postupem kontrolujeme vsechny 
dalsi rozsahy (maximalni vychylku ruc¬ 
ky). Pak jiz zbyva jen ocejchovat strida- 
vou stupnici meridla. Postupujeme pri- 
tom takto: na vstupni svorky privedeme 
str, napeti 100 Y; to znarnena, ze rucka 
meridla bude ukazovat maximalni vy- 
chylku. Pak zmensujeme postupne cej- 
chovaci napeti podle kontrolniho pfistro- 
je po 5 V a zaznamenavame si polohy 
rucky na meridle (na stodilkove stupnici). 
Timto postupem ziskame tabulku, kterou 
pfeneseme na pfedlohu stupnice, popise- 
me, ofotografujeme a hotovou stupnici 
jiz defmitivne pfilepime na puvodni ple- 
chovou stupnici meridla. 

Cejchovani proudovych a odporovych 
rozsahu spociva v presnem nastaveni 
trimru l? i() . R 12 , i? 13 , R 22 a f? 23 na potreb- 
nou (vypoctenou) velikost. 


Seznam soucastek 


Odpory: - trimr 33 kQ, 

R 2 — trimr 47 kQ, 

R a - trimr 120 kQ, 

17 4 — trimr 470 kQ, 

1 ? 5 - trimr 2,2 MQ, 
i \ 6 az R 3 ~ trimr 4,7 MQ, 

R g - trimr 47 kQ, 

17 10 - dratovy potenciometr miniaturnl 390 Q, 
R tl — dratovy potenciometr miniaturnl 47 Q, 
R 12 - dratovy potenciometr miniaturnl 150 Q, 
R ls - trimr 150 kQ, 

R u - 68 kQ, 

- 220 kQ, 

R 1C - 680 kQ, 

- 2,2 MQ, 

R 1H - 6,8 MQ, 

R n - 12,2 MQ, 

20 MQ (2 x 10 MQ), 

- l MQ, 

R 22 - 3 Q ± 1%, 

ifaa-0,3 Q ± 1 %, 

R ai — trimr 10 kQ, 

J ? 35 - trimr 5 kQ, 

R 2r , « ^S 7 ~ trimr 15 kQ, 
kjj a 17j,g la kQ, 

R so a R 3l - 150 kQ, 

J? 8 ( aJ» 8 ,- 220 Q, 

17,4 a H 35 1 kQ, 

(Vsechny odpory jsou na zatlzenl 0,25 W). 




Kondcnzatofy: C x — 100 [J,F/6 V (obr. 3), 

C a - 18 nF/600 V (viz obr. 58), 

C 3 - 4 [jtF/160 Y. 

Prep m ace; Pr x - 3 X 3 polohy, 

PC - 1 x 9 poloh, 

Pf , t - 1 x 9 poloh, 

Pr 4 - 3 x 2 polohy. 

Po/fJ/rczomt’iry; P 5 - 500 kQ, Iinearm, miniaturm. 
Tranzistory; 'I\ T a — 2 x 103NU70 (parovane, s bilym 
oznaccnim). 

Diody: az D 4 ~ 2NN41 (nobo kuproxovy mustkovy 

usmernovac 1 raA). 

Mendio: Mikroampermetr DIIR5, 200 pA. 

Ostairu material: 4 pristroj ove svorky, 

5 malycli knoOiku, 

1 konektor - zasuvka 6AF 282 20/22 - 
(*i)- v , 

A 1 apdject zdrojr: B 1 az B 8 — cl an ok 1,5 Y zbatcrio typu 
223, B g - baterie 9 V, typ 5ID. 
JXapajeci konektory - zasuvky 

6 AF 282 20/22 (/C 2 , K 3 ), 
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Zkousec tranzistoru a diod 


Tento pristroj umoznuje: 

1. merem diod, 

2. zkousem tranzistoru s kolektorovou 
ztratou do 250 mW, 

3. merem zbytkoveho proudu vykono- 
vyeh tranzistoru, 

4. mereni zbytkoveho proudu pri za- 
pojenx se spolecnym emitorem, 


5, merem zesilovaciho cinitele ve dvou 
rozsazich pri riiznych proudech haze: 

pri 7 b — 50 (xA (rozsah 100), 

7b = 20 uA (rozsah 250). 

Pri mereni zesilovaciho cinitele je mob 
ne kompenzovat zbytkovy proud v roz- 
sahu 10 [xA az 1 mA. 


Volba a popis zapojeni 


Chceme-li uspesne pracovat s tranzis¬ 
tory, musime bezpodmmecne znat jejieh 
zakladni vlastnosti. Je to dulezite, pro- 
toze musime tranzistoru nastavit takovy 
pracovm hod, aby pracoval v linearni 
easti charakteristiky, nebyl pretizen a ne- 
znicil se. Pri opravach potrebujeme kro- 
me toho casto zjistit, je-li tranzistor dobry. 

Popisovany pristroj 'umoznuje zmcrit 
nejdulezitejsi vlastnosti, tj. zbytkovy 
proud kolektoru ( Ico) a zesilovaci cinitel 
tranzistoru (/>). Navic je pristroj doplnen 
dalsi merici svorkou, ktera umoznuje me¬ 
rem proudu diod v propus tnem i zaver- 
nem sraera. 

Zesilovaci cinitel je definovan jako po¬ 
orer pnrustku kolektoroveho proudu baze 
podle vzorce 


P = 


Ale 


Za predpokladu, ze 7 b je funkci 7c a ze 
jejieh vzajenrnou zavislost budeme pova- 
zovat za linearni, bude platit 


P 


7c — Ico 

7b 


Obr. 25. Schema 
zkousece tranzistoru 
a diod 





kde I c je kolektorovy proud odpovidajici 
proudu Laze Jb, 

I CO zbytkovy proud kolek torn pfi 
Jb = o. 


R t 


Uq 


0,194 


Iq 


0,005 
40,4 Q . 


0,0002 


Schema pfistroje je na obr. 25. Pri me- 
reni zbytkoveho proudu I co prochazi 
proud z baterie pres meridlo a ochranny 
odpor i? 41 na svorku pro pripojeni kolek- 
toru, Obvod bazeje rozpojen, takze proud 
proteka pres emitorovou svorku E a pre- 
pinaS k druhemu polu baterie. Meridlo je 
upraveno odporem i? 36 na rozsah 1 mA. 
Zbytkovy proud cteme na nejhorejsi sto- 
dflkove stupnici. U germaniovych tran- 
zistoru se pohybuje od desitek do set 
mikroamperu. Pri mereni zesilovaciho 
cinitele vykompenzujeme po zmefeni Jco 
zbytkovy proud potenciometrem P 2 tim, 
ze k mGridin privedeme napeti opacne 
polarity. Stisknutim tlacitka BETA pri¬ 
vedeme na bazi takove napeti, aby ji pro- 
tekal proud 20 nebo 50 pA, coz odpovida 
rozsahu mefeni j3 ~ 250 nebo = 100. 
Zesilovaci cinitel cteme primo na stupni- 
cich mericiho pfistroje, a to na prvni 
zhora {{$ — 100), nebo prvni zdola (fi ~ 

— 250). Po stisknuti tlacitka BETA se 
vlivem odporu P 3T zvetsi rozsah meridla 
na 5 mA. Kontakty tohoto tlacitka je 
treba seridit tak, aby se nej drive pripojil 
bocnik 1? 37 a pak teprve obvod baze. 

Bocniky P 36 a P 37 k meridlu, ktere 
upravuji rozsaby meridla 200 pA na 
I x = 1 mA a pri mefeni zesileni na J 5 = 

— 5 mA, vypocteme takto (udaje pouzi- 
teho meridla jsou: Uq = 0,194 V, Iq — 
= 0,0002 A): 

Bocnik P 36 bude 

R _ Uq _ 0,194 

36 h — lo 0,001 — 0,0002 

= 242,5 12. 

Volime dratovy 
potenciometr 330 
a vypocteny odpor 
nastavime s maxi- 
malni pfesnosti. 

Pfi mefeni zesilo- 
vacibo cinitele mu- 
me upravit rozsah 
meridla na 5 mA. 
Odpor bocniku bude: 



Tento odpor vsak zahrnuje jiz odpor boc¬ 
niku P 36 , takze vypocitame paralelni od¬ 
por k bo&niku P 36 , aby vysledna velikost 
se rovnala vypoctenemu i? p : 


1 

^37 

1 

40,4 


1 

Rp 

1 

242^5 


1 _ 

-^36 

= 0,02062 S. 


R 


37 


1 

0,02062 


- 48,5 O. 


Pouzijeme dratovy potenciometr 68 12. 
Odpory J? 38 a f? 39 pro pfedpeti b&ze se vy- 
poSitaji podle vzorce: 

Rl _ U h _ U „ 

A b r — Pmax* 

J b J C max 


Pro zvolene rozsaby /j max = 100 (P 38 ) 
vycbazi odpor 90 kQ a pro rozsah /? max — 
= 250 (i? 39 ) odpor 225 kQ. V obou pfipa- 
decb pouzijeme odporove trimry a to 
P 38 = 0,1 MH a JR„ = 250 kO. 

Zkousec se napaji ze dvou zdroju o na¬ 
peti 4,5 Y. Jeden zdroj slouzi k vlastnimu 
napajeni a druhy ke kompenzaci zbytko¬ 
veho proudu pri mefeni zesilovaciho ci¬ 
nitele. Prepinac Pr & slouzi k pfepolovani 
zdroju a mefidla, aby bylo mozno merit 
tranzistory obou vodivosti, tj. p-n—p 
i n-p- ri. Prepinac Pr e pfepina pfistroj pro 
mefeni/co. do 250 a p do 100. Kochrane 
mefidla pfi zkratu mezi elektrodami 
slouzi odpor J? 41 . Chyba, ktera vznika vli¬ 
vem tohoto odporu pfi mefeni zesileni je 
zanedbatelna. 

Zkousene diody pfipojujeme na svorku 
pro pfipojeni emitoru a obvod pro kon- 
trolu zdroj e. Pfepinacem Pf 5 se meni po- 
larita zdroj e a tim se u diody men proud 
v propustnem i zavernem smeru. 

Zdroj e kontrolujeme stisknutim tla¬ 
citka ZDROJ. Pfi cerstvych bateriich 
musi mit mefidlo maximalm vychylku, 
tu nastavime odporovym trimrem ft 40 . 
















































































































































































































































sestava svorky 


Mechanicke dlly 

Zkousec tranzistoru je postaven na 
desticce s plosnymi spoji D 3 (obr. 26). 
Tata deska je propojena ve trech mistech 
s deskou D 3 . Prepinace Pr 5 a Pr Q jsou stej- 
neho typu jako v predchozim popisu, tj. 
4x2 polohy a 3 X 3 polohy. 

Pruziny tlacltka s kontakty jsou z vy- 
prodejmho rele, muzeme je vsak zhotovit 
z libovolnych kontaktu; pro jejich p ri¬ 
pe vnenz vyvrtame do desticky potrebne 
otvory. 

Bocniky R. 6fi a i ? 37 meridla jsou upevne- 
ny v drzaku (obr. 27). K desticce je tento 
drzak pripevnen sloupky podle obr. 21 . 
Potenciometr P 2 je k desticce pripevnen 
opet sloupky (obr. 21 ) v drzaku podle 
obr. 28. 


Obr. 27. Drzak odporovych trimru Rqq a -R 37 



Obr. 28. Drzak potenciometru P 2 

Svorky C, B, E-D a D jsou pripevneny 
na celium panelu a s destickou D 3 jsou 
propojeny ohebnymi kabliky. ftez svor- 
kou pro pripojem tranzistoru a diod je na 
obr. 29. Na svormku z mosazi (poz. 1), je 
nasunuto pouzdro z izolacm hmoty (poz. 
2 ), jez se pritlacuje k hlave svormku pru- 
zinkou (poz. 3). Svorkase pripevnuje k pa¬ 
nelu dvema maticemi M3 (poz. 4 ). Pod 
matici, jez je uvnitr pristroje, prichytime 
pajeci ocko, na nez se pripaji privod. 
Druliy konec privodu do patice je pripa- 
jen k desticce D 3 . 

20 • 4 ^ 


0/ 



Obr . 29. Sestava svorek k mereni tranzistoru 
a diod 


Cbceme-15 do svorky zasunout vyvod 
tranzistoru nebo diody, stlacime pouzdro 
(poz. 2) smerem k panelu pristroje a do 
otvoru o 0 1 mm ve svormku (poz. 1) za- 
suneme vyvod. Pak prerusime tlak na 
pouzdro a pruzina pridrzi vyvod tranzis¬ 
toru a elektricky jej spoji s pristrojem. 
Predpeti pruziny a tim i pritlacnou silu 
pouzdra muzeme v urcitych mezich regu- 
lovat maticemi (poz. 4). Cam blize budou 
mat ice u hlavy svormku, tim vet si pri¬ 
tlacnou silu ma pruzina. Ke stavbe zkou- 
sece potrebujeme ctyri svorky. Pouzdra 
(poz. 2) muzeme vysoustruzit z ruznoba- 
revnych plastickych hinot, abycbom 
zlepsili (urychlili) orientaci pri pripojo- 
vani tranzistoru; post aci vsak barevne 
odlisit svorku kolektoru. 

Pri vrtani otvoru o 0 1 mm do svor¬ 
mku musime postupovat velmi opatrne. 
Vrtame nejlepe na stojanove vrtacce se 
svornikem upnutym ve sveraku, aby- 
chom otvor vyvrtali presne kolmo k ose 
svormku. 


Cejchovani pristroje 

Pri uvadeni do provozu se pouze 11 a- 
stavi presny odpor bocniku J ? 36 a R 37 a 
trimru jR 38 a R 39 na vypoctenou velikost. 





Postup pri merem 

Zkouseni tranzistoru 

a) Prepinac Pr 1 prepneme do polohy 
ZKOUSEC TRANZISTORtF. 

b) Prepmac Pr 5 zasimeme do polohy 
p-n-p nebo n-p-npodle drubu zkouseneho 
tranzistoru. Bude-li prepmac v nespravne 
poloze, tranzistor se sice neznici, ale vy- 
sledky merem budou nespravne. 

c) Tlacitkem ZDROJ zkontrolujeme 
stav baterii. Merem bude presne, nebu- 
de-li napeti mens! o vice nez 5 % proti 
jmenovitemu napeti. 

d) Prepinac Pr 6 prepneme do polohy 
I CO at-na nejhofejsi stupnici meridla pre- 
cteme velikost zbytkoveho proudu. Pina 
vycliylka rucky meridla je pri proudu 
1 mA. U beznych germaniovych tranzis¬ 
toru byva zbytkovy proud az asi 150 pA, 
tj. 0,15 mA. Bude-li vycliylka rucky vetsi 
nez je rozsah meridla, zkratujeme svorky 
B a E. Zmensi-li se po tomto zasabu 
proud I co na malou velikost, muzeme 
tranzistor pouzit jen v obvodech s velmi 
dobrou stabilizaci pracovniho bodu. Bu¬ 
de-li i nadale proud I co velky, je tran¬ 
zistor vadny, 

e) Prepinac Pr 6 prepneme do polohy 
ft 250 a potenciometrem P 2 nastavime 
nulu meridla. Tim se vykompenzuje 
zbytkovy proud tranzistoru. Pak stisk- 
neme tlacitko BETA a na spodni stup¬ 
nici meridla cteme velikost zesilovaciho 
cinitele. Bude-li vychylka mensi nez 100, 
prepneme prepmac Pf 6 do polohy ft 100 
a velikost zesilovaciho cinitele precteme 
presneji na nejhorejsi stupnici meridla. 

Zkouset a merit muzeme vsechny tran- 
zistory az do kolektorove ztraty asi 
250 mW. 

Zkouseni diod 

Prepinac Pf Q prepneme do polohy Iqo. 
Vyvody diody zasuneme do svorek ozna- 
cenych E-D a D. Na horni stupnici me¬ 
ridla cteme udaje pri obou polohach pre- 
pinace Pr 5 , tj. zmerime proud diody 
v propustnem i zavernem smeru. Rozdil 
vychylek urcuje zhruba jakost diody, ne- 
odpovida vsak pomeru odporu v propust¬ 
nem a zavernem smeru. Chceme-li znat 
ty to udaje, post tip uj erne takto: zmerime 


proud v zavernem smeru I l9 proud v pro¬ 
pustnem smeru J 2 a pri stiskmiti tlacitka 
ZDROJ proud v propustnem smeru I 3 . 
Rozsab meridla je u vsech merem 1 mA. 

Pro odpor v propustnem smeru plati 
vztah 



kde P je R i0 - 4,5 kO. 

Pro odpor v zavernem smeru plati 
vztah 



kde R je J? 40 = 4,5 kO. 


Pflklad. Pri merem diody 4NN41 se 
zjistilo, ze — 0,03 mA, I 2 = 0,9 mA, 
f s — 0,96 mA, R — I 500 H. 

Po dosazeni do predehozich vztahu je 


„ 0,96 — 0,9 

R P = —— . 4 500 = 299,7 Q, 

u,y 


0,96 — 0,03 


. 4 500 


0,03 

149 500 O = 149,5 kfl. 


Zkouseni vykonovych tranzistoru 

Prxstroj je urcen k mereni tranzistoru 
s kolektorovou ztratou do 250 inW. U vy¬ 
konovych tranzistoru muzeme presto me¬ 
rit alespon zbytkovy proud Jcoa to stejne 
jako u nevykonovych. Nemuzeme merit 
ft , muzeme vsak snadno zjistit, je-li tran¬ 
zistor dobry nebo vadny. Zmerime „dio- 
dy ;t baze-emitor a baze-kolektor. Yy- 
uzijeme toho, ze b&ze tranzistoru se jevi 
jako katoda diody pri druhu p-n-p (me- 
Hme-li proti emitoru nebo kolektoru). 
Podobne u tranzistoru druhu n~p—n se 
baze jevi jako anoda. 

Pri zkouseni pos- 
tupujeme takto: bazi 
vykonoveho tranzis¬ 
toru pripojime na 
svorku oznacenou D 
(prvni zdola), Nej- 
prve zmerime ,,dio- 
du“ baze-kolektor a 





pak baze-emitor, tj, proud v propustnem 
i zdverndm smeru. T£mto zpusobem mu- 
zeme take zjistit, jakeho drubu je mereny 
tranzistor. Svorka D je toti& ureena pro 
katodu diody a souhlasi-li udaj meridla 
(vychylka rucky) s polohou pfepinaee Pr 5 
(v poloze p-n-p velkd vychylka, v po- 
loze u-p-n mala vychylka) je zkouseny 
tranzistor druhu p-n-p. V opacnem pri- 
pade jde o tranzistor n-p-n. 

Seznam soucasti 

Odpory: R 3fi - 330 Q, dratovy mimaturnipotenciometr, 
R 37 - 68 Q, dratovy miniaturm potenciometr, 
J? 38 - trimr 0,1 MQ, 

R sg - trimr 0,33 MQ, 

R lQ — trimr 5,6 kQ, 
jR 41 - 500 Q/0,25 W, 

R i2 - 5,6 kQ/0,25 W. 

Prep mace: Pf 5 - 4 x 2 polohy, 

Pr 8 - 3 x 3 polohy, 

Potenciometry: P 2 - 500 kQ, logaritmicky, miniaturni. 
Ostatni material: 2 prepinaci kontakty z rel£. 

3 knofliky mal6ho prum6m, 

4 svorky pro pripojovanf tranzistoru, 
2 tlaSitka podle pouJitych prepmacich 

kontaktu. 

Literatura 

[1] Malinek , M.; Prosty zkousee trail- 
zistoru a diod. AR 4/60. 

[2] Vachek , V.; Svorka pro zkousecku 
tranzistoru. AR 8/67. 

Nlzkofrekvencnl 
generator RC 

Technicke vtastnosti 

Kmiloctove rozsahy : 

A — 35 Hz az 380 Hz, 

B — 300 Hz az 3 kHz, 

C — 2,7 kHz az 21 kHz. 

Maxim dint amplituda nf signdlu: 1,5 V. 
Vystupni impedance : 360 Q. 

Prubeh vystupniko napeti: obdelnlkovy. 
Maximalni vystupni vykon: 60 rnW. 
Regulace vystupniho napeti : plynula. 
Stdlost amplitudy : ^2 dB bez termis- 
toru, 

Osazeni: tranzistory - 104NU70, 
103NU70 (2 kusy), 106NU70, 
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Volba zapojem 

JNizkofrekvencni (tonove generdtory) 
jsou zdrojem signalu slysitelnycli kmi- 
to6tu a patri spolecne s nf milivoltmetry 
a osciloskopy k nejdulezitej^im pristro- 
jum pro stavbu, kontrolu a mereni na nf 
zarizemcli. Podle zapojem rozeznavame 
generatory s obvody LC, u nichz je osci- 
ldtor sestaven z civky a kondenzatoru, 
nebo s obvody RC, kde civku nahraznje 
odpor. Nektere pristroje maji i tzv. jedno- 
ducbe nebo dvojite clanky T. Pro gene¬ 
ratory nizkych kmitoctu se lepe hodi ob¬ 
vody RC, ktere jsou rozmerove mensi nez 
obvody LC . Nejpouzivanejsi jsou obvody 
RC s Wienovym mustkem. Je to ctyfpol, 
ktery prop oust! jen jeden kmitocet s ne- 
patrnym utlumem; vsechny ostatm kmi- 
tocty jsou v mustku potlaceny (teore- 
ticky s nekonecnym utlumem). Aby vsak 
generator spravne pracoval, musi byt 
vnitfm odpor zdroje co nejmensi a zate- 
zovaci odpor co nejvetsi. Znamena to, ze 
vs tup m odpor via st mho genera torn nf 
kmitoctu ma byt co nejvetsi a vystupni 
odpor (na vyvodech pro napajem mustku) 
co nejmensi. V praxi se v§ak t&zko do- 
drzuji obe podminky soucasne; obvykle 
se snazime fesit obvod tak, aby vstupni 
odpor byl nekolikrat vetsi, nez je vy- 
stupni odpor. 

Dalsi podminkou spravne cinnosti je 
dodrzeni stejne faze signAlu pri pruchodu 
Wienovym mustkem. V opacnem pHpade 
by do^lo ke zkresleni signdlu, popr. i k vy- 
sazeni oscilaci. Tuto posledm podminku 
splnime, kdyz odpory a kondenzatory 
v mustku budou shodnd (maximdlni po- 
volend tolerance je 2 %). 

Aby dochdzelo k oscilacim, musi byt 
zesileni zesilovace minimalnd tri. Jedno- 
stupiiovy ze silo vac ma sice takove zesile- 
nl, a vsak nesplnuje podminku stejne faze 
signdlu na obou stranach mustku. Musi se 
proto pouzit zesilovac dvoustupnovy, 
ktery dvakrat obrati fdzi o 180°. K. ome- 
zeni zkresleni je nutne zavest v zesilovaci 
zdpornou zpdtnou vazbu, jez zdroven 
omezi nadmerne zesileni. K udrzeni stale 
amplitudy signalu muzeme do smycky 
zpetne vazby zapojit nelinearni odpor 
(termistor nebo zarovku), jeboz odpor 
se zttiensuje se zvetsujici se amplitudou 



kmitu oscilatoru, cimz se zvet^uje zpefmi 
vazba a zxnensuje zesflem, 

Zm£nu kmitoctu dos&hneme zmenou 
kapacity kondenzatoru nebo zmenou od¬ 
poru v mustku; rozdily v nastavem kapa- 
cit nebo odporu ve vStvich mustku mu si 
byt vsak maximalne 2 %, Obvykle po- 
uzivany Wienuv mustek ma menitelne 
odpory, a to ve dvou vetvich. Pouzivaji se 
menitelne odpory dratove, line arm (po- 
tenciometry). Pri tomto resern vsak vyjde 
zarizem vzdy objemne. Nahradi-li se velke 
dratove potenciometry mensimi hmoto- 
vymi, byva vysledek i pri velmi peclivem 
vyberu potenciometru neuspokojivy, pro- 
toze prdbeh odporu nem ani u vybra- 
nych kusu shodny a muze se stdt, ze nejen 
kolisa amplituda signalu, ale vysadi 
i oscilace. Jedinym zpusobem, jak tento 
nedostatek odstranit, je pouzit takove 
zapojeni, v nemz se kmitoeet mem jen 
jednim clenem mustku. Y zahranicni lite- 
ratuJe najdeme mnoho uvah o tomto 
zpusobu zmeny kmitoctu Wienova must¬ 
ku. Y nasi literature se timto problemem 
podrobne zabyval casopis Sdelovaci tech- 
nika c. 2/1966 na strane 67. Toto uspora- 
dani prinasi nejen usporu mist a, a vsak 
predevsim (pri chronickem nedostatku 
tandemovych potenciometru) odpadnou 
starosti s mechanickym spojovanim dvou 
potenciometru, jez ma vzdy sve proble- 
my, hlavne pokud se tyk& soubehu. Dalsi 
vyhodu ziskame, pouzijeme-li hmotovy 
potenciometr s logaritmickym prubehem. 
Stupnice ma v^hodnejsi a prehlednejsi 
prubSh. 



Popis zapojeni 

Ladici mustek byl odvozen z Wienova 
mustku. Schema je na obr. 30. PrubSh 
ladeni je d&n vztahem 



a kapacity kondenzatoru C 18 az C 14 vyra- 
zem 

r __ az ii 

° 12 a * 14 “.1 fX ‘ 

Soucinitel a je mozno (podle pozadavku 
na generator) menit v rozsahu od 0 do 1 a 
soucinitel K od nuly do nekonecna. Zvo- 
lime-li K = 2, budou mit kondenz&tory 
C 12 az C u o dve tretiny mensi kapacitu nez 
kondenzatory C 9 az C 1X . Zvolime-li souci¬ 
nitel a = 0,5 a odpor regulacniho poten¬ 
ciometru 10 kQ, bude kapacita konden¬ 
zatoru (po dosazenl do vyse uvedeneho 
vztahu) C 12 — 3,3 nF a C 9 — 3C 12 = 
- 9,9 nF. Dale bude C n - 33 nF a C 10 = 
= 3C 13 = 99 nF. Kone&ie C u = 0,33 pF 
a C n = 3 C u — 0,99 pF. Kondenzatory 
C 9 , C 10 a C u s vyhodou slozime ze tff kon¬ 
denzatoru stejne kapacity, jakou maji 
kondenzatory C 12 , C 13 a C 14 , coz nam 
ulehci vyber. Pri nakupu pak staci vy- 
brat vzdy ctyri stejne kondenzatory 
3,3 nF, 33 nF nebo 0,33 pF. Yyberu venu- 
jeme peci, abychom se vyvarovali zkla- 
mani pri uvadeni generatoru RC do 
cbodu. 

Odporovy trimr R 53 (2,2 kO) slouzi 
k nastavem kmitoctu jcdnotlivych roz¬ 
sahu a tim i k nastavenl jejich prcsabu. 

K tomuto maximalne zjednodusenemu 
mustku je ve tfech bodecb pripojen tn- 
stuphovy zesilovad s tranzistory T 3 az T 5 . 
Schema zapojeni zesiiovace je na obr. 31. 
Tranzistor T 5 pracuje jako emitorovf sle- 
dovac. Z jeho emitoru odebir&me iS4st sig- 
nalu pro zpetnou vazbu (i? 48 , R iS , i? 45 ); 
vetev zpetne vazby tvorl pravou cast 
vetve Wienova mustku. Nap&jenl mfistku 
z emitoru tranzistoru T 5 ma tu vyhodu, 
ze vystupni obvod je minimalne zatezo- 
vdn a navfc se splru podnunka minimal- 
mho odporu zdroje. Ke stabilizaci pra- 
covnich bodu tranzistoru a 1\ dochazi 
jejicb vzajemnym galvanickym spojemm. 
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Obr, 30, Wienuv mustek ke generatoru RC 
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Obr. 31. Zesilovac 
generatoru RC 



Pracovm bod se nastavuje zraenou od- 
poru R u . Mlsto pevneho odporu muzeme 
pouzit trimr s odporem 0,33 nebo 
radeji pevny odpor 0,18 MQ v serii 
s trimrem 0,15 MH. 

Pro dobrou stabilizaci amplitudy sig- 
nalu se doporucuje pouzit v serii s kon- 
denzatorem C 5 termistor s odporem asi 
300 £1; pak je kolisani amplitudy mens! 
nez asi i0,2 dB. Tento termistor se vsak 
tezko sezene; pri prelad’ovani se tedy mu- 
sime spokojit s tim, ze bude chvili trvat, 
nez se amplituda opet ustall na nastave- 
nou velikost. 

V emitoru tranzistoru T 6 , jenz pracuje 
jako oddelovaci stupen a impedancni 
transforma tor, je odpor i? 52 , z nehoz pres 
kondenzator C 8 odebirame nf signal. 
Tento odpor muzeme take nahradit ctyr- 
mi odpory, a to 330 Q, 33 Q, 3,3 Q a 
0,36 Q, coz umoznl odber signalu ye cty- 
recb stupnich po 20 dB. Toto reseru je 
vsak nevyhodne, nebof kazdy stupen ma 
pak jinou vystupni impedanci. Je proto 
lepsi pouzit utlumovy clanek, jenz zacho- 
v4va j ednotnou vystupni impedanci (bu¬ 
de popsan jako doplnek k tomuto pri- 
stroji pozdeji). 

Pouzite soucastky a stavba 

Peclivy vyber vyzaduji, jak jiz bylo re- 
ceno, pouze kondenzatory C 9 az C 14 . Po- 
tenciometr vyber erne stredni velikosti a 
takovy, jenz pri protacem nedrhne. Ma¬ 


rne-li moznost, promerime prubeh odporu 
-- zmena ma byt co nejplynulejsi. 

Vsechny soucasti jsou umisteny na 
dvou deskach s plosnymi spoji. Na desce 
Z >4 (obr, 32) je umisten cely zesilovac a 
z Wienova mustku potenciometr P 4 . 
Ostatni soucasti jsou na desce Z > 5 (obr. 33). 
Jsou to vsechny kondenzatory, prepinac 
rozsahu Pr 7 , jenz ma 2x3 polohy a ko- 
necne odporovy trimr i? 53 . Ostatm sou¬ 
castky, umistene na teto desce, patri 
k mustku RLC. 


Mechanicke dily 

Potenciometry P 3 i P 4 jsou pfipevneny 
do drzaku podle obr. 34. Sloupky jsou 
zhotoveny podle obr. 21 . Delky sloupku 
volime podle pouzitych potenciometru. 
Generator RC se vypina kontaktem S, 
jenz je pripevnen uhelnickem k dolnimu 
sloupku potenciometru P 4 . Na hrideli to- 
hoto potenciometru je cervikem M3 pri- 
pevnena vacka, zhotovena podle obr. 35. 
Vytocime-li potenciometr P 4 do leve krajni 
polohy, vacka rozpoji kontakt S a dm 
se pferusi privod proudu do zesilovace. 

Vyvody vsech tranzistoru jsou zasu- 
nuty do objimek, ktere ziskame z nova- 
love pertinaxove objimky typu 3PK 
497 09. Je to kulata objimka bez priruby 
o 0 25 mm. Objimku rozebereme, vy- 
jmeme kontakty a upravime je takto: 

1 . Dolni ovalny otvor opatrne zvetsi- 
me na 0 2 mm kulatym pilrukem. 
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Obr. 34. Drzdk potenciometru P 3 , P 4 a P 5 
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Obr. 36. Objimka pro tranzistory 


2. Kontaktni plisky opatrne prihneme, 
abychom ziskali dokonaly a staly dotyk. 

3. Kontakt prinytujeme k desticce D 4 
dutym nytkem o 0 2 mm, delky 2,5 az 
3 mm (podle tloust’ky desky). Duty nyt 
pripajime jak k desce, tak ke kontaktu. 

4. Podle ohybove hrany (obr. 36) ohne- 
me kontaktni cast kolmo k desce. 

Vyvody tranzistoru zasunujeme do hor- 
mho otvoru, stejne jako vyvody elektro- 
nek. Je vyhodne oznacit si (pred prinyto- 
vanim) jednotlive kontakty barevnou 
buzirkou, napr. kontakt pro bazi zelene, 
pro kolektor cervene ap. Takto uspora- 
dana objimka umoznuje umistit jednot¬ 


live kontakty (vyvody tranzistoru) neza- 
visle na sobe (podle situace ve vedeni 
spoju na desce), aniz jsme vazdni urcity- 
mi roztecemi a umistenim vyvodu (jako 
v pripade pouziti bezne objimky pro 
tranzistory). Navic muzeme pohodlne me¬ 
rit napeti i proudy a tak lehce kontrolovat 
i nastavovat pracovni bod tranzistoru. 

Na bornim sloupku drzaku potencio¬ 
metru P 3 je sroubkem M3 pripevnena la¬ 
mina lova nebo texgumoidova destick a 
(mozno pouzit s vyhodou i organicke 
sklo) tloust’ky asi 1,5 az 2 mm, do niz po 
ukonceni montaze a nastaveni celeko ze- 
silovace zasuneme pouzdra tranzistoru. 
Tim zamezime mechanickemu namahani 
jejich vyvodu. Tvar desticky a jeji roz- 
mery jsou na obr. 37. 

Na hfideli potenciometru P 4 je nasazen 
kotouc o 0 100 mm, na nejz v konecne 
fazi nalepime stupnici se vsemi rozsahy 
generatoru. Stejny kotouc bude i na po¬ 
tenciometru P 5 - ladicim prvku mustku 
RLC. K temto kotoucum jsou prilepeny 
jeste stredici kotoucky o 0 32 mm z te- 
hoz materialu (laminat) a na tyto ko¬ 
toucky je prilepen ovladaci knoflik. Se- 



Obr. 37. Drzdk tranzistoru 
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Obr. 38, Sestava siupnicoveho kotouce 



Obr, 39. Lepici pripravek . Delka X podle 
pouziteho knofliku 



Obr. 40. Ukazatel stupnice 
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I -vyska siu p nicoveho kotouce 


(podle obr, 38} plus 1mm 

Obr. 41. Distancni trubicka 


stava je na obr. 38. Pri lepeni knofliku ke 
stupnicovemu kotouci musime bezpodmi- 
necne dodrzet kolmost osy knofliku k do- 
sedaci plose kotouce. Dosahneme tobo 
pouzitim lepiciho pripravku podle obr. 39. 
Do rovneho prkenka z tvrdeho dreva vy- 
vrtame na stojanove vrtacce (aby by la 
zarucena kolmost) # otvor o 0 5,9 mm, do 
ktereho zarazime uriznuty hridel poten- 
ciometru nebo kulatinu o 0 6 mm po- 
trebnc delky (podle pouziteho knofliku). 
Pri lepeni napred nasuneme na hridel 
stupnicovy kotouc, pak natreme epoxi- 
dovym tmelem a z jedne strany stredici 
kotoucek a nasuneme na hridel. Nakonec 
natreme tmelem zdrsnenou dosedaci plo- 
chu knofliku, nasuneme na hridel, pritla- 
cime a pritahneme eervik v knofliku. 
Fred lepenim doporucuji hridel a otvor 
v knofliku lehce potrit olejem. Tim vy- 
loucime moznost, ze by se cela soustava 
prilepila k pripravku. 

Slepeny celek nechame alespoh 24 ho- 
di zaschnout a pak ho muzeme opatrne 
sejmout z pripravku. Dalsich 24 hodin 
nechame jeste tmel vytvrdit. Budeme-li 
peclive postupovat podle navodu, je za- 
racena kolmost hridele a kotouce, ko¬ 
to Lie nebude ,,hazet“ a bude celou svou 
ploehou dosedat na kryt pristroje. Pro- 
vedeni ukazatelu pro oba kotouce genera- 
toru RCi mustku RLC je na obr. 40. 

Trojuhelnik o vity ukazatel z organicke- 
ho skla je pripevnenk panelu sroubky M3. 
Aby ukazatel nedrel o stupnici, je podlo- 
zen distanenimi krouzky podle obr. 41. 
Na ukazateli je na spodni strane vyryta. 
ryska, vyplnena tusi. 

Pro jemny posuv obou kotoucu se stup- 
meemi je na panelu z vnitrni strany pri¬ 
pe vneii a paka se zalepenym loziskem 
(obr. 42). Do loziska je zevnitr nasunut 
cep, na nejz je zvenku pripevnen knoflik 
s pryzovym oblozenim, zhotovenym 
z vodovodniho tesneni. Pritiskneme-li 
toto oblozeni k jednomu z kotoucu a 
otocime jim, dostaneme jemny posuv 
s prevodem asi 1 : 15. 

Uvedeni do provozu a cejchovam 

Nejprve z a sun e me do objimek tranzis- 
tory T 3 , T 4 , a T 5 . Polozime desticky D 4 a 
D 5 vedle sebe, propojime v naznacenych 
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Obr. 42, Jemny 
posuv ladicich ho- 
tone a 



bodech (krome spoje/) a pripojime provi- 
zorne napeti 1,5 V. Pak voltmetrem pre- 
zkousime napeti na bazich, kolektorech 
a emitorech vsech tranzistoru. Rozdil 
mezi napetim baze a emitoru musi byt 
vzdy asi 0,15 Y, rozdil mezi napetim ko- 
lektorn a emitoru asi 0,8 Y (u vsech tran¬ 
zistoru). Potenciometr i? 43 pri tomto me- 
rem bude vytocen bezcem k odporu K-,, 
tj. ke „studenejsimu “ konci. Zjistime-li 
uvedene napefove rozdily, muzeme pri- 
pojit tranzistor T e a spojit horni spojo-, 
vaci bod (/) na destickach. Pripojime sluJ 
chatka k vyvodum oznacenym/^ (obr. 32) 
a zvysujeme zvolna napeti napajecxho 
zdroje. Je-li prepinac ve stredni poloze, 
zacne zesilovac pri napeti asi 6 Y kmitat 
na kmitoctu asi 2 kHz. 

Presne cejchovani tohoto pristroje je 
narocne nejen na cas, avsak predevsim na 
potrebne pristroje. Pro spravnou cinnost 
jsou vsak pouzivane pristroje nezbytne, 
proto si je vypixjcime od lepe vybaveneho 
kolegy nebo cejchujeme generator RC 
v radioklubu, jenz je vlastni. Jsou to osci- 
loskop a tovarni generator RC nebo LC . 

Postup pri cejcbovani je tento: vystup 
cejchovaneho generatoru pripojime k osci- 
loskopu (na vstup vertikalniho zesilovace) 
a trimrem R is nastaivme spravny (obdel- 
nikovity) prubeh kmitu. Prepinanim jed- 
notlivych rozsahu zjistime spravnost pru- 
bebu (tvar) a velikost amplitudy signalu 
v ruznych polohach ladiciho potencio- 
metru. Dozna-li nastaveny tvar kmitu 
pri tomto protaceni nejakycb zmen, ne- 
jsou pravdepodobne kondenzatory C 9 az 


C 14 spravne vybrany, nebo nemaji urceny 
pomer kapacit 1:3. 

Je-li vse v poradku, pripojime na druhy 
vstup osciloskopu (vstup horizontalmho 
zesilovace) dobre ocejchovany, nejlepe 
tovarni nf generator a nastavime priblizne 
stejnou amplitudu obou signalu. Bude-li 
tvar jednoho signalu sinusovy a tvar sig¬ 
nalu naseho nf generatoru obdelnikovity, 
dostaneme pri sbodnem kmitoctu obou 
generatoru na stmitku ctverec, popr. pri 
nestejnycb amplitudach obdelnik. Nyni 
prepiname prepinac Pr 7 postupne do 
vsech poloh a zjisiujeme preladovanim 
tovarnibo generatoru, jake ma zkou- 
seny generator pro jednotlive rozsahy mi¬ 
nim alni a maximalm kmitocty. Cely po¬ 
stup nekolikrat opakujeme a odporovym 
trimrem R 53 nastavujeme takove rozsahy 
kmitoctu v jednotlivych polohacb prepi- 
nace, jez by se prekryvaly asi o 10 az 
15 %. Po tomto hrubem nastaveni mu¬ 
zeme obe desky, nebo alespon desku H 4 
zamontovat do skrinky, uzavrit pristroj a 
pristoupit k vlastnimu cejcbovani stup- 
nic. 

Z ho to vim e si pomocnou stupnici, nej¬ 
lepe v hustote po jednom uhlovem stupni 
a v nekolika bodech ji prilepime na ko- 
touc pro stupnici. Poznamename si obe 
koncove polo by ladiciho potenciometru, 
podle nichz budeme stupnici cejcbovat. 
Na kontrolnim generatoru pak nastavu¬ 
jeme celistve kmitocty v dostatecne hus¬ 
tote a poznamenavame si, v jake poloze 
potenciometru jsme nastavili na obra- 
zovce osciloskopu ctverec nebo obdelnik. 





Tak nap?, pro rozsah A nastavujeme na 
tovarnim pristroji kmitocty 35, 40, 50, 
60 a 70 Hz atd. a poznamenavame si 
body na pomocne stupnici naseho pri- 
stroje, prislusne jednotlivym kmitoctum. 
Y mem pripade to bylo 24°, 38°, 56°, 66° 
a 73° atd. 

Tim ziskame pro kazdy rozsah tabulku, 
jejiz udaje pak preneseme na predlohu 
stupnice, popiseme, ofotografujeme, zho- 
tovime zvetseninu stupnice v pozadovane 
velikosti a definitivne nalepxme na kotouc 
pro stupnici. Hotovou stupnici nastrika- 
me zaponovym lakem. 

Tim je cejchovani ukonceno. Je to 
prace umorna, zabere hodne casu, ale vy- 
plati se delat ji peclive, nebot! potom vi- 
me, ze vsechny kmitocty nastavene podle 
stupnice souhlasi se skutecnym kmi- 
toctem signalu. Hot ova stupnice pristroje 
je na obr. 43. 


Seznam soufasti 

Odpory: i ? 48 - 3,6 kQ, 

P 44 - 0,22 MQ, 

J? 46 -2,7 kQ, 

P 46 -22 kQ, 

J?„ - 0,1 MQ, 

15 kQ, 

J ? 46 - 5,6 kQ, 

P 50 — 6,8 kQ, 

R bl - 18 kQ, 

J? 52 - 360 Q, 

1 ? 68 - trimr 2,2 kQ. 

Kondenzdtory: C 4 — 20 jjtF /12 V, 

C 6 - 200 jzF/12 V, 

C e - 50 ptF /6 V, 

C,aC 8 - 100 [aF/12 V, 

C„ - 9,9 nF/160 V - vyb&r, 

C 10 - 99 nF/160 V - vyb£r, 

■C u - 0,99 (jtF/160 V - vybSr, 

C lt - 3,3 nF/160 V - vfber, 

C 1S - 33 nF/160 V - vybSr, 

C 14 - 0,33 fzF/160 V - v^ber. 

Preptnace: Pf 1 — 2x3 poloby. 

Potenciometry; P 3 - 1 kQ, dratov^, stredni velikosti, li- 
nearni, 

P 4 — 10 kQ, stredni velikosti, Iogarit- 
micky - vybSr (viz text). 



Obr, 43. Stupnice generatoru RC 
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Tranzistory: T s - 104NU70, 

T 4 a T 8 - 103NU70, 

Tg - 106NU70 (107NU70). 
Osfctfrn material: 2 pristroj ove svorky, 

3 kcofliky maleho prumeru. 
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Mustek RLC 

Technicke vlastnosti 

Rozsah mefeni odporu : 0,1 Q az 10 MO. 

Rozsah mefeni indukcnosti: 1 pH az 
100 H. 

Rozsah mefeni kapacit : 1 pF az 100 pF. 

Mereni odporu, indukcnosti i kapacit 
v osmi dilcich rozsazich. 

Volba zapojeni 

Stavime-li jakykoli pristroj, je dobre, 
kdyz pred jeho sestavenim premerime 
vsechny soucastky, z nichz pnstroj sesta- 
vujeme. Soucastky nejen mem casern sve 
hodnoty, avsak nekdy se i miizc stat, ze 
napr. zakoupeny odpor rna mnohem vet si 
hodnotu nebo toleranci, nez ocekavame. 
Usetfime timto premerenim mnoho casu 
- dodatecne hledani zavady, zpusobene 


vadnou soucastkou byva casto velmi ob- 
tizne a zdlouhave. K promerovani bez- 
nych soucastek ma prave slouzit tento 
pristroj. Budeme-li navic postupovat pec- 
live pfi cejchovani stupnic, muz erne s tixn- 
to pristrojem napr. vybirat pri nakupu 
presne velikosti odporu i kondenzatoru. 

Pristroj pracuje na principu Wheatsto- 
neova mustku. Na obr. 44 je zapojeni 
mustku pro mefeni odporu. Privedeme-li 
na svorky oznacene f signal z genera- 
toru RC (nejlepe o kmitoctu asi X kHz) 
a pripevniine-li neznamy odpor na svorky. 
i? x , nastavime odporem X? a minimalni vy- 
chylku na indikatoru. Tim se vyrovna 
rovnovaha mustku, takze neznamy od¬ 
por R x 


Rx - Ru 


Ra, 

W 


Jako indikator mohou slouzit sluchatka 
nebo nas tranzistorovy voltmetr, pre- 
pnuty na stridavy rozsah. Odpory R n a 
i?b muzeme volit, takze ukazatel na hri- 
deli promenneho odporu R a ukaze na pri- 
slusne stupnici prime velikost mereneho 
odporu. Proto ze chceme merit v co nej- 
vetsim rozsahu odporu, budeme prepina- 
cem menit odpor odporoveho normalu R n . 
Hodnoty norrnalovych odporu budeme 
prepmacem menit vzdy za desetinasobek 
puvodni hodnoty, takze vystacime s jed- 
nou stupnici a udaj na m pouze vynaso- 
bime prislusnym soucinitelem. 

Na obr. 45 je zapojeni mustku pro me¬ 
feni kapacit . Pri vyvazenem mustku bude 
platit 


c* = c 


ni 


O 

Xl a 


Rn 


Normalove odpory v mustku tedy mo¬ 
hou zustat a jejich prepinanim budeme 
opet menit rozsahy. 
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Obr. 44. Zapojeni mustku k mefeni odporu 


Obr. 45. Zapojeni mustku k mefeni 
kondenzatoru 


69 


31 




Obr, 46 . Zapojeni mustku k mereni in¬ 
dukcnosti clvek 

Konecne pri mereni indukcnosti je 
mustek upraven podle obr. 46 a pro jeho 
vyvazem bade platit 

L x ~ Pn 

Potrebne vypocty 

Odpory R n volime v rozsahu 1 O az 
10 MQ. Kapacitu kondenzatoru vypocte- 
me podle vztahu 

r _ C x R n 

Y tomto vztahu urcuje C x pozadovany 
rozsah mereni kapacit pri pripojem urci- 


teho odporu i? n . Tak napr. pri pripojenem 
odporu R n —- 10 n a odporu i?b = 3 kO 
bude kapacita kondenzatoru C n x (chce- 
me-li ziskat merici rozsah 10 pF). 

c m = 0,033 ixF, tj. 33,33 nF. 

To je kapacita kondenzatoru C ni pro me- 
reni kapacit. Pro mereni indukcnosti bude 
kapacita kondenzatoru C m za stejnych 
podminek v pozadovanem mericim roz¬ 
sahu 100 pH 


L 

RrJ4 [) 


10.3 000 

tj. 3,33 nF. 


= 0,003 3 pF, 


Popis zapojeni 

Celkove schema zapojeni mustku RLC 
je na obr. 47. Je to kombinace vsech za¬ 
pojeni z obr. 44, 45 a 46. Normalove od¬ 
pory i? 54 az jR 69 prepiname v os mi rozsa- 
zich prepinacem Pr 8 . Funkce mustku 
(mereni P, L, C) prepiname prepinacem 


(Rn) 

R 5 , /?55 3N3 



Obr . 47. Schema 

mustku RLC 
(moznaceny pfepi- 
nac je Pr s ) 
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Pr 9 . Promenny odpor P a je linearni dra- 
tovy potenciometr P 6 — 3,3 k Cl. Y serii 
s kapacitnim normalem C 16 je zapojen 
potenciometr P 7 , jenz slouzi ke kompen- 
zaci ztratoveho lihlu mereneho kondenza- 
toru, Na panelu je potenciometr oznacen 
tg <5. 

K podobnemu ucelu slouzi pri mereni 
indukcnostl potenciometr P 6 , jenz je pri- 
razen paralelne ke kapacitnirnu normalu 
Yl5* 

Mustek je napajen pres ochranue odpo- 
ry P 60 a P 61 z nf generatoru, na nemz pred 
meremm nastavlme kmitocet 1 kHz. Ne- 
zname odpory, kondenzatory a induk- 
cnosti pripojujeme na svorky oznacene 
R x — Cx — Px* Yyvazem mustku indi- 
kuji sluchatka, zapojena do zdirek pod 
prepmacem funkcj (pri vyvazem mustku 
bude mit signal ve sluchatka ch minimalm 
hlasitost). 

Pouzite soucastky a stavba 

Prepinac Pr 8 je jednopolovy, devitipo- 
lohovy a prepmac Pr 9 je dvoupolovy, tri- 
polohovy. Odporovy normal 10 MO je 
slozen ze tri pevnych odporu 3,3 MO a 
odporoveho trimru 0,22 MO. Normaly 
1 MO a 0,1 MO jsou slozeny vzdy z jed- 
nobo pevneho odporu a jednoho odporo¬ 
veho trimru. Jako odporove normaly 
10 kO a 1 kO slmzi presne nastavene od¬ 
porove trimry. Na pomocne desticce P sa 
(obr. 48) jsou umlsteny zbyvajici odpo¬ 
rove normaly 100 O, 10 O a 1 O, jez jsou 
zbotoveny z odporoveho dratu. Tato po- 


mocna desticka je pripajena kolmo 
k desce D 5 (obr. 33). Podari-li se sehnat 
presne odpory s tolerancerni maximalne 
^1 %, nemusime odporove normaly 
pracne nastavovat — odpory zapajime 
primo do desky. 

Yzbledem k tomu, ze budeme pri vyva- 
zovani mustku pouzivat tri stupnice, neni 
nutne venovat ostatmm soucastkam zvy- 
senou pozornost co do presnosti jejich 
bodnofcy. Jak oba normalove kondenza¬ 
tory C 15 a C 16 , tak i odpor mohou mit 
bezne tolerance. 

Na desce D 5 (obr. 33) jsou (krome sou- 
castek Wien ova mustku generatoru RC) 
umlsteny tyto soucastky mustku RLC: 
prepmac Pr 8 , potenciometry P 6 a P 7 , ka- 
pacitnl normal C ie a vsechny odporove 
normaly R n , tj. P 54 az J? 69 . Mimoto je na 
desce umisten ochranny odpor P 61 . Zby- 
vajicl soucastky jsou na desce D G (obr. 49). 
Je to prepmac funkci Pr 9 , odpory P 59 a 
J? 60 , kapacitnl normal C 15 a konecne po¬ 
tenciometr P 5 , jlrnz vyvazujeme mustek. 
Mohlo by se zdat, ze desticka P 6 je osa- 
zena pomerne malo soucastkami, musnne 
vsak pamatovat na to, ze prave nad touto 
destickou budou umlsteny oba koncktory 
pro pripoj ovarii doplhkovycb mericich 
zarizeni. 

Mechanicke dily 

Potenciometr P 5 je upevnen v plecho- 
vem drzaku, zhotovenem podle obr. 34. 
Potenciometr P 6 j e v drzaku podle obr. 50 
a P 7 podle obr. 51. Sloupkv, jimiz jsou 
drzaky pripevneny k deskam, zbotovime 







opet podle obr. 21 a jejich delku upravi- 
me podle pouzitych potenciometru. 

Prepinac Pr 8 je jednopolovy, deviti- 
polohovy (osm mericich poloh a jedna 
poloha VYPNUTO) a prepinac Pf 9 
dvoupolovy, se tremi polohami. 

Stupnicovy kotouc je stejneho p rove- 
deni jako u generatoru RC a je zhotoven 
podle obr. 38, 39, 40 a 41. 

Cejchovanf 

Pred vlastnim cejchovanim stupnic je 
nutno co nejpresneji nastavit vsechny 
odporove normaly. Pouzijeme k tomu 
dobry mustek (napr. Omega) a venujeme 
nastavovani maximalnl peci, nebol: na 
presnosti normalu zavisi i presnost celeho 
pristroje. Kdyz nastavime normaly, za- 
pneme generator PC, zasuneme sluchatka 
do zdirek a pristoupime ke zhotovem 
stupnice mustku. 

Prepinac Pr 8 prepneme na rozsah 
100 (sesta poloha) a na pomocnem 
reostatu nastavime mustkem Omega 
napr. odpor 100 Ct. Na hridel potencio¬ 
metru P 5 nasuneme kotouc se stupnici po 
jednom uhlovem stupni. Otacemm hri- 
dele potenciometru mustek vyvazime. Po- 
znamename si, v jake poloze je mustek 
vyvazen. Pak nastavujeme postupne na 
pomocnem reostatu odpor 90, 80, 70 O 
atd. a pro kazdy nastaveny odpor pomoc- 
neho reostatu vyvazujeme nas mustek 
a znamename si prislusne dilky stupnice. 
Nakonec si oznacime obe krajm polohy 
(,,dorazy“) potenciometru. Podivame-li 
se na ziskane udaje, zjistime, ze stupnice 
bude linearm a ze na odpor 10 Q pripada 
asi 27 uhlovych stuphu stupnice. Stup¬ 
nice pro mereni indukcnosti a kapacit 
budou nut stejny prubeh; ciselne rozde- 
leni stupnice bude vsak vlivem rozdilnych 



kapacit normalovych kondenz&toru po- 
nekud posunuto. Pokud by se podarilo 
sehnat normalove kondenzatory presnych 
kapacit (nebo je sestavit), stacila by jed¬ 
na stupnice, ktera by platila jak pro od- 
pory, tak kapacity i indukcnosti. Protoze 
vsak generator RC ma tri stupnice, je 
snad z estetickeho hlediska dobre dodrzet 
i u mustku RLC stejny pocet stupnic, tj. 
pouzit pro kazdy druh mereni jinou stup¬ 
nici. 

Vzajemne posunuti jednotlivych stup¬ 
nic zjistime velmi lehce zmerenim neko- 
lika kondenzatoru a civek, jejichz hod- 
noty odpovidaji napr. 1/2, 1/3, a 2/3 cel- 
kove delky stupnice. K orient acnimu me- 
reni indukcnosti se nejlepe hodi feritove 
hrnickove jadro s libovolnou civkou. Na 
jinem mustku zmerime jeho indukcnost 
a snazime se vyrovnat nas mustek. Pak 
indukcnost civky zmenime napr. vzdu- 
chovou mezerou mezi polovinami jader, 
civku opet zmerime na cizim mustku a 
porovname s nastavenim stupnice na na- 
sem mustku. Tak po cele deice stupnice 
naseho mustku ziskame nekolik bodu, 
ktere urci posunuti stupnice pro mereni 
indukcnosti oproti stupnici pro mereni 
odporu. 

Stejnym zpusobem budeme postupo- 
vat pri urcovani posunuti stupnice pro 
mereni kondenzatoru. Pouzijeme k tomu 
nekolik kondenzatoru s kapacitami od 
1 nF do 10 nF. Ziskame opet nekolik bodu 
stupnice pro mereni kondenzatoru a tim 
i jeji polohu vuci stupnici pro mereni od¬ 
poru. Konecne stupnice, ziskane opet 
ofotografovanim predlohy, jsou na obr. 52. 

K lepsi orientaci pfi mereni odporu je 
vhodne vynest na stupnici o nejvetsim 
polomeru (stupnice k mereni odporu) 
hodnoty nejpouzivanejsi rady odporu 



Obr. 51. Drzak potenciometru P 7 
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Obr. 50. Drzak potenciometru P 6 
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Obr. 52 . Stupnice mustku RLC 


R L C ■ R L C 
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Obr . 53. Orientacni tabulka rozsahu 





































































E12. Pri kontrple odporu'pak lehce po- 
soudmie, jakou toleranci ma ten ktery 
odpor. 

Abycliom meli vetsi prehled o rozsa- 
zich jak generatoru RC, tak mustku RCL , 
zhotovime si pod kryt zdroju orientacm 
tabulku podle obr. 53. 

Nakonec nekolik poznamek ke zhoto- 
vovam stupnic mustku RLC. Vzhledem 
k tomu, ze stupnice jsou linearm a pro- 
toze se spatne deli na uhlove stupne, vy- 
uzijeme moznosti pohodlne je rozdelit, 
a to v rozvinutem tvaru. Postupujeme 
takto: zjistili jsme, ze stupnice bude 
dlouha 269°. Tento uhel si preneseme na 
libovolnem polomera na lepenku obtoce- 
nou napr. kolem hrnce ap. Pak lepenku 
sejmeme, rozstnhneme a uhel preneseme 



Obr . 54. Graficke rozdeleni stupnice 


na usecku. Znamou grafickou metodou 
znazornenou na obr. 54 pak tuto usecku 
rozdelime na potrebny pocet dilu. Pak 



Obr. 55. Pohled do pHstroje ~~ zprava doleva desky s plosnymi spoji D 1? D 2 a D 3 
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pfeneseme zhotovenou stupnici zpet na 
lepenku, obtocime kolem pomocneho 
predmetu a preneseme na kruznici. Jed- 
notlive dllky pak spojujcme se stredem 
stupnicoveho oblouku na predloze a tak 
lehce ziskamc presne rozdelenou stupnici 
pozadovaneho polomeru. 


Seznam soucasti 

Odpory: P 61 , i? 55 a R M - 3,3 MQ, 
i? 67 - 0,82 MQ, 
i? 6B - 82 kQ, 

P 5B - 3 kQ, 
jR 6 o a P«i ~ 56 Q, 

P 6a - trimr 0,22 MQ, 

P 63 - trimr 0,33 MQ, 

R ei - trimr 33 kQ, 
i? 86 - trimr 22 kQ, 

P 8e - trimr 2,2 kQ 


f? e7 - 150 Q, dr^tovy potenciometr, 

R 66 - 10 Q ± 1 % dratov^. 

Kondenzdtory: C 15 — 3,3 nF/160 V, 

- 33 nF/160 V. 

PrepinaSe: Pr g -1x9 poloh, 

Pr # - 2 x 3 polohy, 

Potenciometry: P 5 - 3,3 kQ, dratov^, lraearnf, stredni 
velikosti. 

P 8 - 1,5 MQ, Iinearni miniaturm, 

P 7 - 500 Q, dratovy, Iinearni, miniatur- 

ni. 

Ostatni material: 2 pristrojove svorky, 

2 neizolovane zdirky, 

5 knofliku maleho prumeru. 


Literatura 

[1] Laborator mladeho radioamatera - 
Mustek RLC. AR 2/67. 

[2] Cermak , J Tranzistory v radioama- 
terove praxi. SNTL: Praha 1960. 



Obr. 56. Pohled [do pristroje - sleva doprava desky s plosnymi spoji D 4 , D 5 a D 6 a ulo- 

zeni zdroju 
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Obr . 57. Merici hrot 
v miniatiirnim pro- 
vedeni 
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Tim je ukoncen popis vlastniho meri- 
ciho pristroje. Pro lepsi predstavu o vnitr- 
nim usporadani pnstroje nekolik foto- 
grafii: pohled do pnstroje (po odsroubo- 
vani celniho panelu na jedne strane pn¬ 
stroje) na tranzistorovy voltmetr a zkou- 
sec tranzistoru je na obr. 55. Y horni cast! 
pnstroje vidime prostory pro napajeci 
zdroje a mezi nimi prepinac funkci, zdro- 
ju a meridla. Ylastni meridlo je prisrou- 
bovano na panelu. Meridlo ma odsoustru- 
zenou celou zadni cast bakelitoveho kry- 
tu, aby se veslo do pnstroje. Privody 
k meridlu jsou z ohebnych kabliku, jez 
jsou pripajeny na horni cast prepmace 
Pr x . Tato horm cast prepmace je z tela 
prepmace vytazena a lezi vedle meridla. 
Ylevo na krycim panelu jsou polozena 
obe tlacitka (i s pruzinami) ze zkousecky 
tranzistoru. Zcela vlevo na krycim panelu 
vidime zadni cast svorek zkousece tran¬ 
zistoru a spojovaci vodice. Y teto casti 
pnstroje jsou desky D lt D 2 a P 3 . 

Na obr. 56 je pohled do pnstroje pri 
odstraneni dmhe celni desky. Yidime 
desky s plosnymi spoji D 4 , D 5 aD 6) to zna- 
mena generator PC a mustek RLC. Y leve 
casti je zesilovac generatoru PC, vpravo 
mustek RLC. Y horni casti pnstroje jsou 
ulozeny zdroje. Ylevo s nasunutym kry- 
tem, uprostred je nalezato baterie 9 Y pro 
napajeni generatoru PC a vpravo jednot- 
live clanky male baterie 3 Y. Kryt techto 
clanku lezi dole na krycim panelu. Dale 
jsou na tomto panelu polozeny oba stup- 
nicove kotouce a orientacni tabulka roz- 
sahu. Uprostred kryciho panelu je lo- 
zisko jemneho posuvu stupnicovych ko- 
toucu. Y prave casti skrihky (na svisle 
bocni stene) jsou cl a konektory pro pri- 
pojovani doplnkovych pristroju, ktere 
budou popsany pozdeji. 


Spolecne prislusenstvf zakladnfho pri¬ 
st roje 

K popsanemu pristroji patri i toto spo¬ 
lecne prislusenstvi: 

a) Merici hroty. Tento nejpotrebnejsi 
doplnek mericiho pfistroje je mozno za- 
koupit v obchode. Komu by se zdalo, ze 
bezne merici hroty jsou prilis robustni, 
muze si je lehce zhotovit sam. Na obr. 57 
je vyobrazena sestava miniaturniho me¬ 
riciho hrotu vlastni konstrukce (vcetne 
rozmeru). 

Merici hrot se sklada z izolacniho 
drzatka o 0 6 mm, do nehoz je zalepena 
kovovatyckao 0 3,5 mm. Tato tycka je 
na jednom konci zaspicatena a na dru- 
hem konci ma otvor o 0 1,5 mm. Do to- 
hoto otvoru je (pred zalepenim hrotu do 
drzatka) pripajen jeden konec vyvodniho 
ohebneho kabliku. Kablik je na druhem 
konci opatren beznym banankem. Ko¬ 
vova tycka vycniva z drzaku v deice asi 
35 mm. Y deice asi 30 mm ji potahneme 
izolacni buzirkou. Pro druhy merici hrot 
volime jinou barvu izolacni buzirky, ne- 
bot; pri mereni je treba hroty casto odlisit. 
Tez vyvodni kabliky volime ruznobarev- 
ne — prispeje to k urychleni orient ace pri 
mereni. 

Pri mereni stridavych napeti a proudu 
(abychom oddelili pripadnou stejnosmer- 
nou slozku napeti, jez by mohla ovlivnit 
spravnost mereni), pouzijeme merici hrot 
podle obr. 58. Tento hrot je zhotoven 
upravou bezneho bananku (poz. 1); 
uprava spociva ve vymene kovove casti 
bananku za jinou (poz. 2). Rozmery a 
tvar noveho hrotu jsou na obr. 58. Do 
bananku zasuneme jeden vyvod konden- 
zatoru 18 nF/400 V, na druhy vyvod je 
pripajen ohebny kablik ukonceny banan¬ 
kem. Pres tento druhy vyvod kondenza- 
toru, hrot i kondenzator prevlekneme bu- 
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Obr. 58. Mericihrot 
k me rent stHdavych 
napeti a proudu 


zlrku, aby byl celek bezpecne izolovan 
proti doteku. Pouzlvanlm tohoto brotu 
pri merenl strldavych velicin usporlme 
v prlstroji jednu svorku a jeden segment 
preplnace. 

b) Sluchatka. K vyvazovanl mustku 
RLC a ke sledovanf signalu nf generatoru 
potrebujeme bezna sluchatka s velkou 
impedancl, prlp. postacl i jedno sluchatko 
s odporem asi 2 000 az 4 000 Q. 

c) Spojovaci kabliky. Pro ruzna merenl 
je vyhodne mlt pri ruce nekolik jednozi- 
lovych ohebnych kabllku, ktere maji na 
obou konclch bananky. Pro merenl na nf 
zarlzenlch, jako jsou zesilovace, magneto- 
fony atd., je vyhodne zhotovit si spojo¬ 
vaci kabliky (prlpadne stinene), ktere na 
jednom konci pripojlme ke konektoru. 
Druhy konec techto kabllku muzeme 
ukoncit bananky, nebo je pripajet na ko- 
nektorovou zasuvku. Specialnl merenl 
bade jiste vyzadovat i specialnl prlslu- 
senstvl. Nebude jiste problem si toto prl- 
slusenstvl sestavit a tak si usnadnit a 
urychlit praci. 


Doplnkove prfstroje 

Tuzkovy multivibrator 

Technicke vlastnosti 

Multivibrator je zdroj signalu o kmi¬ 
toctu 1 kHz se spektrem harmonickych 
kmitoctu, sahajlclch az asi do 1,5 MHz. 

Volba a popis zapojeni 

Multivibrator je cenny prlstroj pro vy- 
bledavanl poruch v prijlmaclch a zesilo- 
vaclch. Navlc Ize tlmto prlstrojem i sla- 


d’ovat prijlmace a zjist!ovat vlastnosti ze- 
silovaeu. 

Multivibrator je v podstate odporove 
vazany zesilovac s kladnou zpetnou vaz- 
bou z vystupu na vstup; velikost teto 
zpetne vazby je vets! nez kriticka. Po 
pripojenl napajeclho napeti dojde v tom- 
to zesilovaci k nestabilite a tlm k jeho 
rozkmitanl. Zakladnl kmitocet multi- 
vibratoru je urcen casovou konstantou 
dvojice jR 71 , C 17 , a R 72 , C 18 . S uvedenymi 
soucastkami (obr. 59) kmita multivibra¬ 
tor na kmitoctu asi 1 kHz. 

Kazde zapojeni beznych multivibra- 
toru se vyznaeuje krlzovym spojenlm bazl 
s kolektory pres vazebnl kondenzatory, 
Clm je casova konstanta vetsl, tlm nizsl 
je zakladnl kmitocet signalu multivibra- 
toru. Pokud bude R 71 — J? 72 a C 17 — C 18 , 
bude signal soumerny - na vystupu se 
objevl soumerny pravoiihly (obdelnlkovi- 
ty) signal. Ruzne jine tvary signalu mu¬ 
zeme zlskat pri ruznycb odporecb v ba- 
zlcb tranzistoru, tj. odporu jR 71 a R n . 
Na obr. 60 jsou tvary kmitu pri ruznych 
odporecb v bazlch. 

Vyberu tranzistoru T 7 a T s je nutno 
venovat pozornost (cbceme-li mlt na 
vystupu multivibratoru soumerny signal 
definovaneho prubehu). Muslme pouzlt 
parovane tranzistory se stejnymi zbytko- 
vymi proudy a stejnym zesilovaclm 
cinitelem. 


103NU?0 (pan) 1Q3NU70 (par.) 
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Obr. 59. Schema multivibratoru 






R ?1 > R ?2 


Obr. 60. Tvar kmitu multivihratoru v za- 
vislosti na odporech v bdzich tranzistoru 


Pri pripoiem napajecxho napetl pocne 
tranzistory prochazet proud, nebot; jsou 
oba otevrexiy kladnym predpetinx bazi. 
Vzliledenx k tomu, ze zapojem ma vzdy 
urcitou nesoumernost, bude se zvetsovat 
proud v jednom tranzistoru rychleji, nez 
v druhem. Krizovou vazbou se pomalejsi 
zvctsovam proudu v druhenx tranzistoru 
jeste vie zpomali, az bude prvm tran¬ 
sistor pine otevren, zatmxco druhy se 
uzavre. Y druhe fazi se zacne uzavirat 
prvm tranzistor a otevirat druhy; toto 
tzv. preklopeni zavisi na dobe, za niz 
se naboj vazebniho kondenzatoru vy- 
rovrxa pres pripojeny odpor. Dej se opa- 
kuje, dvojice tranzistoru se periodicky 






Obr. 62, Celkovy vzhled multivihratoru 



























































Obr. 63. Mechanicke diiy pouzdra multi- 
vibrdtoru 


preklapi, cimz vznika nizkofrekvencni 
signal s fcetnymi harmonickymi kmity. 

Pouzite soucastky a stavba 

Ysechny soucastky jsou umisteny na 
desticce s plosnymi spoji D 7 podle obr. 61. 
Na destieku nejdrive pripajxme hrot 
(obr. 63, poz. 4), odpory a kondenzatory 
a nakonec parovane tranzistory, jejichz 
vyvody zkratime asi na polovinu. Tran¬ 
zistory pajime rychle, abychom je ne- 
poskodili, PHpajen6 tranzistory prihneme 
k desticce, aby zabiraly eo nejmene 
mista. 

Pnstroj se nap&ji z konektoru K 2 za- 
kladniho pnstroje napetfm 4,5 V. Kladny 
pol zdroje je ze z4str£ky konektoru vy- 
veden kablikem, jenz je ukoncen ba- 
nankem nebo krokosvorkou - tvori druhy 
vyvod multivibratoru. 

Mechanicke dily 

Celkovy pohled na pristroj je na obr. 62, 
z nehoz je zrejme, ze desticka se vsemi 
soucastkami je vlozena do kovoveho 
pouzdra. Jednotlive cdsti tohoto pouzdra 
i s rozmery jsou na obr. 63. Stredni cast 
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pouzdra (poz. 1) tvoH mosazna trubicka 
o 0 14/16 mm. Y dolni £&sti pouzdra je 
epoxidovym tmelem prilepen duralovy 
nebo hlinikovy kuzel (poz. 2 ), do n&hoz 
je nara£eno izolatfnl pouzdro (poz. 3). 
Timto pouzdrem prochazi hrot (poz. 4), 
jenz je pnpajen na konec destidky D 7 , 
Horn! 6&st pouzdra je uzavfena cepic- 
kou (I vpravo); tou prochazi privod napa- 
jedho napeti. Je vyhodne pouHt bilou 
privodni snuru k mikrofonum (jednopra- 
mennf stineny kabel) a ukoncit ji tri- 
kolikovou vidlici typu 6AF 689 00/14. 
Pouzdro multivibratoru pro lepsi vzhled 
opet polepime knihafskym platnem. 

Uvedeni do provozu 

PH spravnem zapojeni tranzistoru ne- 
bude uvad^m do chodu emit ss&dne po- 
tize. Obvykle zacne multivibrator kmi- 
tat hned na prve zapojeni. Cejchovani 
tento pfistroj nevyzaduje. 

Pokyny pro praci s pristrojem 

Tento vsestranne uzitecny pristroj 
muzeme v praxi pouzit pH mnoha pra- 
covnich operacxch. Predne je treba uvest, 
ze multivibrator ma dve zakladni urovne 
vystupnxho signalu; pouzijeme-li pH 
zkouseni jen hrot pnstroje, ktery pfikla- 
dame na jednotlive spoje nebo soucastky 
zkouieneho obvodu, je signil menli 
yoyne. Potrebujeme-li privest do zkou- 
seneho obvodu signal silnejsx, spojime 
kladny pol napajeciho napeti multivibra- 
torn galvanicky s kostrou nebo spolec- 
nym vodidem zkouseneho obvodu (k to- 
muto ilcelu slouzx jiz zmlneny ohebny 
kablik ukonceny krokosvorkou). Nej- 
vetsi dosazitelna amplituda vystupnxho 
signalu je v tomto zapojeni asi 0,5 Y, 

Multivibrator mdzerne s dspechem po¬ 
uzit pH tcchtd pracech: 

1. Hleddni zdvad v prijimacich a zesi - 
lovacich . Postupujeme proti ceste signa¬ 
lu. Napf. u tranzistorovych prijimacu 
priklad&me vyvod multivibratoru po- 
stupne na tato mist a: 

a) emit or koncoveho tranzistoru, 

b) baze koncoveho tranzistoru, 

c) emitor budiciho tranzistoru, 

d) baze budiciho tranzistoru. 



e) zivy konec regulatoru hlasitosti, ne- 
bo demodulacni dioda, 

f) emitor druheho mezifrekvencnilio 
tranzistoru, 

g) b&ze druheho mezifrekvenihiiho 
tranzistoru, 

h) oba vyvody sekundarniho vinutl 
mezifrekven£niho transform atom, 

i) body f), g), h) u ostatnich mf stupnu 
kontrolujeme stejnym zpusobem, 

j) emitor smeiovaciho (vstupniho) 
tranzistoru, 

k) bdze smesovaciho tranzistoru, 

l) vazebnx vinuti feritove anteny a 
konecne 

m) rotor ladicxho kondenzatoru vstup¬ 
mho obvodu. 

U elektronkoveho pfijimace je postup 
shodny, misto na emitor pfiklddame vsak 
hrot multivibrdtoru na anodu elektronky 
a misto na b&zi na fidici mfxzku. 

Pokud v reproduktoru slysime za- 
kladni ton multivibratom, jsou obvody 
v pofadku. Zmizi-li tento ton, je zavada 
mezi posledmmi mSfieimi body. Z toho 
vidime, ze zavadu je mozno najit velmi 
rycble a vymezit misto poruehy na nS- 
kolik malo souc&stek. 

2. LadSni vstupnlch obvodu pfijimace 
do soubehu . Pri pouziti multivibratoru se 
nemusime starat o prelacTov&ni zdroje 
sign&lu, protoze prijxmac si potrebny 
kmitocet vybere sam. Na vystup pfiji¬ 
mace, tj. paralelne k reproduktoru pri- 
pojime meric vystupniho signalu. Na 
vs tup pfijimace privedeme signal z mul¬ 
tivibratoru a ,,projedeme“ ladicim kon- 
denzatorem cely rozsah. Meric vystup¬ 
niho signalu nemd pfitom xxkazat vet si 
zm6ny vfchylky. Neni-li tomu tak, mu- 
sime vstupni obvody sladit. Postupuje- 
me takto: prijxmac naladime na kmi- 
toctove vysSi konec rozsahu, na n6mz se 
snazxme ziskat soubeh; trimrem vstup¬ 
mho obvodu ladime na nejvetii vychylku 
vystupniho merice. Pak preladxme kon- 
denzator pfijimace na nizsi kmitoctovy 
konec slad'ovaneho rozsahu a doiadujeme 
zmenou indukcnosti (napf, civkou feri¬ 
tove anteny). Postup nekolikrate opa- 
kujeme, az vychylka vystupniho merice 
nebude v obou polohach ladiciho kon- 
denz&toru vykazovat podstatne zmeny. 
Postup opakujeme na ostatnich rozsa- 


zich stejnym zpusobem. Nemuzeme-li do¬ 
na hnout stejne citlivosti po celem roz¬ 
sahu, nemd ladici kondenzdtor dokonaly 
soubeh. Zdvadu lze odstranit opatrnym 
ohyMnim krajovych plisku rotoru za 
stdl6 kontroly vystupniho meri£e. 

3. Sladovdni tov&rnich, ale i amater- 
skych pfijimacu, ktere se casern rozla- 
dily, je pomoci tohoto gener&toru souvis- 
leho spektra velmi jednoduche a rychle. 

4. Multivibratorem lze sladovat i mezi - 
frekvencni transformdtory. Podminkou 
vsak je, aby alespon jeden stupen mf 
zesilovace byl naladen na spravny kmi- 
to6et (nejlepe posledni mf transformator). 
Signal pak privedeme na emitor pred- 
choziho tranzistoru a ladime predposledni 
mf transform &tor na nejvetsi vychylku 
vystupniho mSfiiSe, Pak privedeme sig¬ 
nal na emitor smesovaciho tranzistoru 
a ladime prvni mf transformator na nej¬ 
vetsi vychylku vystupniho merice. 
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Obr. 64. Schema umele anteny 


Pfi ladeni se doporucuje vyradit z cin- 
nosti oscilator pfijimace. 

Pfi slad’ovani byva nekdy vyhodne 
pouzit umelou ant6nu podle obr. 64. 

Seznam soucdsti 

Odpory: i? T0 a ii TS - 2 kQ, 

jR 71 a i? n - 0,1 MQ. 

Kondenzdtory: C n a — 6,8 nF, 

C 19 -lnF. 

Tranzistory: T, a T 8 - 103NU70, parovane, bile cepic- 

ky (0^100). 

Ostatni material: 1 bananek, 

1 konektorova vidliee typ 6AF 689 
00/24. 

Literatura 

[1] Hyan, J. T.i Mefeni a sladovani ama* 
terskych pfijimacu. SNTL: Praha 
1964. 

[2] Koudela , K Plosne spoje. SNTL: 
Praha 1966. 
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Sledovac signalu 

Volba zapojeni 

Dalsim platnym doplhkem zakladniho 
pristroje je sledovac signalu. Je to opet 
pomucka predevsim k vyhledavani zavad 
v prijimacieh. S timto pristrojem pracu- 
jeme op acne nez s multivibratorem, 
protoze sledujeme prijimany signal sme- 
rem od anteny ke koncovemu stupni nf 
zesilovace. Y pomerne kratke dobe lze 
sledovacem najit nejen vadny obvod, ale 
i studeny spoj nebo misto, od neboz do- 
chazi ke zkreslem signalu. 

Pri hledam zavady je Ihostejne, zda 
sledujeme zacbyceny porad rozhlasoveho 
vysilace, nebo zda si vytvarmie sami 
zkusebm signal (napr. pomoci multivib- 
ratoru jehoz signal privedeme na antenu 
zkouseneho prijimace). Pri zkouseni nf 
zesilovacu a magnetofonu muz erne si 
dovat i signal, ziskany pfehravammSra- 


mofonove desky nebo magnetofonoveho 

pdsku. 

Popis zapojeni 

Schema dvoustuphoveho tranzistoro- 
veho sledovace signalu je na obr. 65. 
Je to v podstate dvoustuphovy, odporove 
vazany zesilovac, jenz ma na vstupu de- 
tekcni sondu, za nfz nasleduje regulator 
hlasitosti. Z bezce regulatoru hlasitosti 
jde signal na dva zesilovaci stupne. V ko- 
lektoru tranzistoru druheho zesilovaciho 
stupne jsou slucliatlca, jimiz posloucba- 
me sledovany signal. Stiskneme-li tlacit- 
ko ve vstupnf sonde, pripojime paralelne 
ke vstupu detekcm diodu, coz umozhuje 
sledovat signal i ve vf casti prijimace. 
Y opacnem pripade je kontakt rozpojen, 
dioda D 5 je odpojena a vstup je prizpu- 
soben ke sledovani nf signalu. 

Tranzistor vybereme s co nejmensim 
sumem. Koncovy tranzistor T w je typu 
104NU71 nebo 106NU70. Kondenzator 
C 20 slouzi nejen jako vzebni, ale i jako 
oddelovaci (pri sledovani signalu v mi¬ 
st ech se stejnosmernym napetim). Z to- 
hoto duvodu je nutno pouzit konden¬ 
zator pro vyssi provozni napeti. 

Pouzite soucdstky 

Sledovac je, jak je zrejme z obr. 66, 
v tuzkovem usporadani. Soucastky vsak 
nejsou (jako u ostatmck pristroju) umiste- 
ny na desce s plosnymi spoji, nybrz mezi 
dve laminatove desticky, do nichz jsou 
zapusteny dute nytky, Rozmisteni sou- 
castek je na obr. 67. 



Obr. 66. Vzhled sledovace signalu 







siuch. 



Obr. 67. Rozmisteni soucdstek sledovace 
signalu (druhy pol kondenzdtoru 2M je 
spojen s bdzi B) 

Mechanicke dily 

Na obr. 68 je sestava vsech mechanic- 
kych dilu, z nichz je sestaveno pouzdro 
sledovace. Do hlavice pouzdra (poz. 3) je 
vlepena izolacm trubka (poz. 2), v mz 
je pevne narazen merici hrot (poz 1). 
Na hlavici (poz. 3) je prilepena mosazna 
(nebo medena) trabka o 0 22/20 mm 
(poz. 4). Potenciometr P s je pripevnen 
do meziclanku (poz. 6) a jebo hridel je 


cervikem M3 spojen s poz. 5. Tento cer- 
vi k prochazi i trubkou (poz. 4), ktera se 
volne otaci na meziclanku (poz. 6). Tim- 
to meziclankem prochazeji dva privodni 
kablxky, ulozene mezi dily 5 a 6 tak, 
aby dovolovaly otaceni hndelem poten- 
ciometru. Y trubce (poz. 8) json mezi 
dvema destickami (poz. 7) upevneny 
zbyvajici soucastky. Ynitrek trubky 
(pred zasunutim soucastek) izolujeme 
slabym pertinaxem nebo prespanem. 
Cele pouzdro nesmime zapomenout uzem- 
nit. Ysechny dily proto spojime se zapor- 
nym polem zdroje a spoje vyvedeme kab- 
likem, ktery ukoncnne banankem. Tento 
kablik bude slouzit ke galvanickemu 
spojem pouzdra sledovace se zernl mere- 
neho pristroj e. 

Pristroj vsak nebude slouzit pouze jako 
sledovac signalu. S vyhodou ho pouzijeme 
tez jako zesilovac pri merem na mustku 
RLC . Menme-li totiz velke odpory a in- 









(lukcnoati nebo male kapacity, je signal 
pH vyvazovani mustku tak slaby, ze 
tezko postrehneme ve sluchatkdch jeho 
minimum, jez je navic jeste ploche. Mu* 
zeme proto sledovac zasunout do zdifek 
pro eluchatka vpravo dole pod prepma- 
cem mustku RLC a nastavit potfebnou 
hlasitost signdlu pro vyvazovdm na sle- 
dovaci. Slucliatka pfipojime na vystup 
sledovace. IJrceni minimalnl hlasitosti 
sign&lu je pak pohodlne, nebof si muzeme 
hlasitost sign&lu kdykoli zesilit regula- 
torem na sledovaci. 

Uvedeni do provozu 

Je malo pravdepodobne, ze by mohlo 
do jit pH sestavov&m pHstroje k zasadnl 
chybS v zapojem. PH uvadeni do chodu 
proto pouze nastavime odporem 0,22 
(R 17 ) velikost kolektoroveho proudu tran- 
zistoru r lt asi na 1 mA. Odpor nahradime 
pro nastavovanx odporovym trimrem. 
I kdyz je vyhodne zambnit trimr po na- 
stavem za pevny odpor (vzhledem ke spo- 
lehlivosti), je v pouzdru dostatek mista 
i pro trimr. 

Napajem je stejne jako u multivibra- 
toru (pomoci konektoru do zasuvky, 
oznacene K 2 , a to opet napetim 4,5 Y). 
Yyvody pro sluch&tka jsou feseny kabli- 
kem, jenz je ukoncen dvema zdirkami, 
izolovanymi buzirkou. 

Seznam soucdsti 

Odpory: J? 74 - 10 kQ, 

Jf 7 , - 0,47 MQ, 

J? 7( - 6,8 kQ, 

i? 77 — (trimr) 0,22 MQ. 

Kondenzatory: C aa — 10 nF/400 V, 

C S1 - 2 ulF/6 V, 

C n -5tzV/6Y. 

Potenciometr: P ( - 0,1 MQ, logaritmicky, miniaturm. 
Tranzistory: T fl - 104NU70, 

T 1# - 104NU71. 

Dioda: D & - 7NN41 (nebo kterakoli z rady GA, nap?. 
GA206, GA203 apod.). 

Ostatni material: 1 bananek, 

2 zdirkv pro pfipojenx slucliatek, 

1 konektorova vidlice typ 6AF 689 
00/14, 

1 splnac miniaturnibo prove deni. 
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Utlumovy tlanek ke generatoru RC 

Volba a popis zapojeni 

Merime-li na citlivych zesilovaclch 
(napf. na magnetofonech), potrebujeme 
k jejich vybuzem signaly radu n£kolika 
milivolt az desitek milivolt. PH serizo- 
vaiii dale potfebujeme tyto signaly ze- 
slabovat v&tsinou v pomeru 1: 10, tj. 
o — 20 dB. K tomuto ucelu jsem post a- 
vil jako doping nf generdtoru RC dtlu- 
movy elanek, jenz se jednoduse zasune 
do vystupmch zdifek gener&toru. 

tJtlumovy elAnek (obr. 69) dovoluje 
zeslabovat signaly o —20, —40 a —60 dB 
pri zachov&m jednotne vystupm im¬ 
pedance 600 Q. Pouzijeme-li bezne od- 
pory s toleranci 5 %, dos&hneme zesla- 
bem sign&lu s presnosti ^ 2 dB, coz pro 
nase mefem pine vyhovuje. Ysechny sou- 
castky vestavfme do krabi^ky o roz- 
merech 70 X 40 X 15 mm, jejlz vzhled 
je v konecne nprave zfejmy z obr. 70. 


Mechanicke dily 

Odpory litlumoveho clanku jsou ulo- 
zeny mezi dve celni desky krabicky (poz. 
1 a. 2) podle obr. 71. V prvni desce je 
upevneno pet izolovanych ruznobarev- 
nych zdifek, ve drube dve kovove kon- 
covky z bananku, ktere jsou do desticky 
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vsechny odpory ^4 W-5% 


Obr. 69. tJtlumovy elanek ke generdtoru RC 












Obr. 70. Vzhled utlumoveho cldnku 

zalepeny epoxidovym tmelem. Obe des¬ 
ky jsou spojeny uhelnicky (poz. 3 ), 
k nimz jsou prisroubovany sroubky M3. 
Mezi takto vznikle pajeci body pripajime 
vsechny odpory podle schematu. Kra- 


bieku pak uzavreme bocnicemi (poz. 4 
a 5) tak, ze bocnice k eelum prilepime 
(opet epoxidovym tmelem). Po zatvrd- 
nutx tmelu zacistfme hrany krabicky a 
bocnice pro lep£i vzhled polepime kni- 
harskym platnem. Nad zdfrky, jak je 
zrejme z obr. 70, prilepime prouzek pa- 
piru s popisem a prelakujeme zapono- 
vym lakem. 

Seznam soucasti 

Odpory: R n , i?„ 0 a i? 8E - 6,8 kQ, 

■^ 7 #> ^81 * -^83 ” 68 kfi , 

R&t ® — 680 Q, 

i?*j[ a - 47 Q* 

Ostatm material: 5 izoiovanych ruznobarevnych ztbfek, 
2 bandnky (jen kovov^ pruzicf dil). 

Literatura 

[1] Vackdr , J.: Tranzistorovy nf gene¬ 
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Nfzkofrekven£ni milivoltmetr 

Technicke vlastnosti 

Mefici rozsahy: 3 mV - 30 mV — 300 mV - 
3 V - 30 V. 

Kmitoctova charakteristika: 10 Hz az 

30 kHz, 0 dB, do 50 kHz ±0,5 dB, do 
300 kHz — 3 dB. 

Teplotni rozsah: 0 az 40 °C. 

Napdjeni: 12 V (2 destickove baterie 6 V 
typu 71D v serii). Zdroj je vestaven 
v pristavku a spina se zasunutim 
pristroje do zakladniho pristroje. 

Maximalni dosazitelnd citlivost: 1 mV 
(bez zpetne vazby). 


U prvni dvojice tranzistoru, T u a r 12 , 
jsou navic zapojeny v obvodu emitoru 
T xx kondenzatory C a4 a C 25 , jez prevadeji 
cast nf napeti z emitoru T u do delice 
napeti jebo baze a tak zvetsuji vstupni 
impedanci zesilovace. Kondenzatory C 26 
a C 30 jsou kondenzatory korekcni — zlep- 
suji cinnost zpetne vazby na vysokych 
kmitoctech. Zpetnou vazbii mezi X 12 a 
T xx je mozno regulovat. Velikosti teto 
zpetne vazby se nastavuje zakladni citli¬ 
vost pristroje. Zpetna vazba mezi X 14 a 
T 1Ss zavedena odporem R XQ1 , je pevna- 
Rozpojime-li obvody zpetnych vazeb, do- 
sahneme na zesilovaci vstupni citlivosti 
radu desetin milivoltu. V takovem pri- 



Obr . 72. Schema ze¬ 
silovace nf milivolt- 
metru 


Volba a popis zapojeni 

Pri promefovani a serizovani nf zari- 
zeni (zesilovace, magnetofony, nf casti 
rozhlasovych prijimacu apod.) ve spojeni 
s tonovym generatorem potrebujeme 
nutne nf milivoltmetr. Tento dopliiovaci 
pristroj se sklada ze tri dilu. Je to pre- 
devsxm ctyrstupnovy sirokopasmovy ze- 
silovac, jehoz schema je na obr. 72. Jsou 
to v podstate dva podobne dvoustupnove 
tranzistorove zesilovace, razene za sebou. 
Kazdy zesilovac je osazen komplemen- 
tarni dvojici tranzistoru n-p-n a p-n-p. 
Stalest zesileni, dobrou tepelnou stabi- 
litu i dostatecne velkou vstuprn impedan¬ 
ci dosahneme primou vazbou mezi tran- 
zistory a silnou zapornou zpetnou vaz¬ 
bou z kolektoru druheho tranzistoru na 
emitor prvniho tranzistoru odporem R u 
(trimr 68 H). 


pade se sice zvetsi citlivost zesilovace, 
jebo kmitoctovy prubeh vsak pro urceny 
ucel nevyhovuje. Proto zpetne vazby za- 
vedeme a volime zakladni citlivost mensi 
(v nasem pripade 3 mV). Celkove zesileni 
zesilovace upravime odporovym trim- 
rem jR 94 . 

Zakladni citlivost je tedy 3 mV. 
Chceme-li merit nf napeti vetsich 
amplitud, musime na vs tup zesilovace 
zaradit odporovy delic. Je to druha cast 
nf milivoltmetru; schema delice je na 
obr. 73. 

Jednotlive rozsahy milivoltmetru vo¬ 
lime takto: 3 — 30 - 300 mV - 3 - 30 V. 
Ke kazdemu rozsahu (krome prvniho, 
zakladniho) priradime samostatny delic. 
Toto reseni je vyhodne, nebof kazdy roz¬ 
sah muzeme cejchovat nezavisle na dru- 
hem, aniz ovlivnujeme nebo rozlad’ujeme 
druhe rozsahy. 
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Obr. 73. Vstupni delic nf milivoltmetru 


Pro priblizny vypocet clenu kombino- 
vaneho delice vychazime ve vsech pri- 
padech ze zakladniho rozsahu — napeti 
JJ Z = 3 mV. Predradny odpor R p volime 
v souladu s volenou vstupni impedanci, 
tj. R p - - 330 kQ. 

Odpory R x vypocitame umerou ze 
vztalm 

Rx = Ri r Uz - [kfl; kQ, mV]. 

kv 


Dosadime-li do tohoto vztabu zname a 
volene veliciny i? p " 330 kQ, Rtr — 
= 100 kQ a U z — 3 mV, muzeme vztah 
pro nas pripad upravit takto 


— 330 . 100 . 3 
330.3 -j- 100 . 3 — 100 t/v 
_ — 99 000 

~~ ' 1 290— 100 U v * 


Pro rozsah 300 mV bude tedy 


J?X2 — 


— 99 000 
1 290 — 30 000 


— 99 000 

— 28 710 


- 3,45 kQ. 


Volime pevny odpor 2,2 kQ a odporovy 
trimr 2,2 kQ. 

A konecne pro rozsah 30 mV bude 

R __ 000 __ —99 000 

X1 ” 1 290 — 3 000 “ " — 1 710 “ 

= 58 kQ. 


Fro rozsah U v — 30 V je tedy 

__ 330.3 _ 990 

x4 „ 00() - 3() 0()() ^ 

- 0,033 kQ = 33 Q. 

Jako R xi volime dratovy miniaturni 
trimr 47 Q. 

Pro rozsah 3 V bude odpor R X3 (jak je 
zrejmc bez pocitani) lOkrat vet si, tj. 
330 Q. Volime odporovy trimr 470 Q. 
Pro rozsah 300 mV musime jiz pocitat 
s vlivem vstupni impedance tranzistoru 
Tu( asi i?tv — 0,1 MQ), nebof ta se jiz na 
tomto rozsahu bude uplathovat. Pro 
stridavy proud je tato impedance pri- 
pojena pres kondenzator Q 3 paralelne 
k odporu R x a zmensuje tedy jeho vy- 
slednou hodnotu. Musime proto s timto 
faktem pocitat a dalsi odpory R x bude- 
me pocitat podle upraveneho vztahu 


Rp k z H" Rtr U z — Rtr U Y 

[kQ; kQ, mV]. 


Volime pevny odpor 47 kQ a odporovy 
trimr 22 kQ. 

Vsechny pevne odpory volime pro za- 
tizeni 0,1 W (vzhledem k male vlastni 
kapacite miniaturmch odporu). 

Treti a posledni casti pristroje je polo- 
vodicovy usmerhovac v mustkovem za- 
pojeni, na jehoz vystupu merime usmer- 
nene napeti meridiem, ktere je k milivolt¬ 
metru (vlastne k jeho zesilovaci) pripo- 
jeno konektorem K 3 . 

Z kolektoru koncoveho tranzistoru T 14 
je mereny nf signal vyveden pres konden¬ 
zator c 32 na zdirku. Spojime-li tuto zdirku 
se vstupem osciloskopu, muzeme prubeh 
mereneho napeti sledovat na stinitku 
obrazovky. 

Pouzite soucastky a stavba 

Vlastni zesilovac je na desce s plosnymi 
spoji D s podle obr. 74. Vstupni delic 
vcetne prepinace je na desticce D 9 podle 
obr. 75. Desticka D 9 je k desce zesilovace 
pripevnena soucasne s prepinacem Pr 10 , 
takze tvori kompaktni celek. Pri spojo- 
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yarn obou desticek vlozime mezi ne izo- 
lacm podlozky tloust;ky asi 4 az 5 mm. 
Obe desticky D s a D 9 jsou pak pripevne- 
ny do skrinky ze sklo lamina tovych nebo 
texgumoidovych desek o rozmerech 
156 X 65 X 65 mm. Celkove sestavem 
je zrejme z obr. 76. 

Jednotlive dily skrinky json: 

1 - (2 ks), dno a celni deska, rozmer 

156 X 72, tl. 2 mm, 

2 - (2 ks), obe bocnice, rozmer 156 X 65, 

tl. 2 mm, 

3 - (2 ks), horiii a dolni stena, rozmer 

65 X 65, tl. 2 mm, 

4 - (1 ks), celo drzaku baterii, rozmer 

65 X 70, tl. 2 mm, 

5 - (2 ks), bocnice drzakn baterii, roz¬ 

mer 65 X 26, tl. 2 mm. 

Skrmku slepime epoxidovym tmelein, 
zabrousime a opet pro lepsi vzhled pole- 
pime kniharskym platnem. Ynitrek skrih- 
ky vylepime stinici hlinikovon folii. 
Folii galvanicky spojime se spolecnym 
vodicem zesilovace a vstupniho delice - 
vodic 

Obr. 76. SkHnka nf milivoltmetru 
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Na celni plochu v konecne fazi prile- 
pxme stitek s popisem, ktery prestnka- 
me zaponovym lakem. Nad pfepinac mu- 
zcme nary so vat porovnavaci stupnici, 
kterou ziskame pri cejchovani pristroj e. 

Vzhled celeho pristroje je zrejmy 
z obr. 77. Obc napajeci baterie po 6 V 
jsou ulozeny v hornim oddelenem pro- 
storu, oznacenem na obr. 76 „A“. Oba 
zdroje jsou spojeny do serie, abychom 
ziskali potrebnych 12 Y pro napajeni ze- 
silovace. Na prave strane skriiiky jsou 
zalepeny epoxidovym trnelem dva ko- 
nektory, kterymi se pristroj zapina a 
pripojuje k meridlu v zakladnim pristroji. 
Na leve strane skrinky jsou dve zdirky 
jako vyvod pro osciloskop. 

Uvedeni do provozu a cejchovani 

Cely pristroj je na plosnych spojich, 
pravdepodobnost cbyby v zapojeni je 
nepatma. Jen pri zapojovaru prepmace 
davame pozor, aby jednotlive rozsahy na 
sebe spravne navazovaly. 

K vlastnimu cejchovani potrebujeme 
nf generator a dobfe ocejchovany nf 
milivoltmetr, ktery si pro tuto konecnou 
fazi prace musime vypujcit. Pristroj mu- 
zeme tez cejchovat v radioklubu, jenz 
vlastni potrebna tovarni meridla. 

Postup pri cejchovani bade tento: do 
vystupu naseho nf genera torn RC zasu- 
neme utlumovy clanek. Nastavime na nf 
generatoru kmitocet 1 kHz a vystupm 
napeti na vystupu utlumoveho clanku 
3 mV. Napeti kontrolujeme na paralelne 
pfipojenem kontrolnim milivoltmetru. 



Obr, 77. Vzhled nf milivoltmetru 


Nf napeti pfivedeme na nas milivoltmetr 
na zdirku 1. Pfepinac Pr 10 musime vy- 
tabnout, aby byl vyrazen z cinnosti 
vstupni delic. Nyni trimrem i? 94 zave- 
deme v zesilovaci tak velkou zpetnou 
vazbu, aby meridlo ukazovalo plnou vy- 
chylku. Stale kontrolujeme udaj na kon¬ 
trolnim pristroji a popripade upravime 
velikost napeti z nf generatoru. Pak za- 
suneme pfepinac Pr 10 do polohy 30 mV, 
signal pfivedeme do zdifky 2, zvetsime 
napeti nf generatoru na 30 mV (kontro¬ 
lujeme na kontrolnim milivoltmetru) a 
odporovym trimrem R X1 nastavime opet 
plnou vycbylku meridla. Stejnym zpuso- 
bem cejchujeme vsecbny zbyvajici roz¬ 
sahy a vsechny odporove trimry zajistime 
proti pootoceni nitrolakem. 

Ke cteni nf napeti budeme pouzivat 
na meridle nejhorejsi stupnici s delenim 
0 az 30. Protoze vsak stupnice pro mefeni 
nf napeti neni linearni, musime si zhoto- 
vit porovnavaci stupnici, kterou nejlepe 
(jak jiz bylo uvedeno), narysuj erne na 
stitek nad pfepinac Pr 10 . Postupujeme 
stejne, jako pri cejchovani stupnice stri- 
daveho tranzistoroveho voltmetru. Je vy- 
hodne si vedle takto ziskane stupnice vy- 
nest i stupnici v dB. 

Linearitu stupnice muzeme zlepsit, za- 
tizime-li vystup usmernovaciho mustku 
odporem 1 az 5 kO. Zmensi se tim sice 
citlivost, a vsak muzeme najit takovou 
optimalni hodnotu odporu, pfi niz bude 
pfi dostatecne citlivosti i vhodna veli¬ 
kost zpetne vazby v zesilovaci. 

Seznam soucdstl 

Odpory: i? S9 —lOkQ, 

MQ, 

*91 a *9E ~ 10 kQ, 

* B8 - 470_Q, 

* c4 - 68 Q, dratovv poteneinmetr. 

j?; 6 -3,3ka 
* 9e - 2,2 kQ, 

*97 a R, s ~ 470 Q, 

- 22 kQ, 

* I00 - 220 Q, 

*,«ia 2,2 kQ, 

* 1C3 “ 470 Q. 

Odpory vstupniho delice: 

*p x az - 4 odpory 0,33 MQ/0,1 W, 

* x ™ 47 kQ/0,1 W a odporovy trimr 22 kQ, 
i?x„ - 2,2 kQ/0,1 W a odporovy trimr 2,2 kQ, 

- odporovy trimr 470 Q, 

* x “ 47 Q dratovy potenciometr, mmiaturm 





































Kimdenzatory: C, 3 - 0,1 fxF/160 V, 

C 2i — 5 txF/12 V, 

C 25 - 0,5 (jtF/12 V, 

C 26 — 3 0 0 pF, slidovy, 

C s - a C 2i! - 200 plF/12 V, 

C u ~ 1 fxF/160 V, 

C 30 - lOnF/160 V, 

C 31 — 200 pF/12 V, 

C S2 -1 (jlF/12 V. 

Prepmac: Pr 10 - 2 x 4 polohy. 

Trarmsfory; T u a T ls - 104NU7O, 
tT ls a P 14 - 0C7J. 

Diody: D 6 azJD s ~lINN41 nebo podobue (GA201 atd.), 

Napdjeci baterie: B 10 a FJ n — typ 71D, 6 V. 

Ostatni material: 3 pristrojove svorky, 

1 knoflik mensiho prumeru, 

2 izolovane zdifky, 

2 koaektorove vidlicc 6AF 895 42/55 
nebo 6AF 895 00/14. 

2 desticky s pramnami pro pfipojeui 
zdroje. 

Literatura 
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Tranzistorovy sac* meric 

Technicke vlastnosti 

Pristroj je mozno pouzlt jako: 

a) sac! meric, 

b) signalm generator, 

c) absorpcnl vlnomer, 

d) zaznejovy vlnomer. 

Pristroj je mozno modulovat vnejslm 
zdrojem a lze k nemu pripojit kontrolm 
sluchatka. Z pristroje je mozno odeblrat 
modulovany i nemodulovany vf signal. 


Kmitoctove rossahy pri peti ruznych 
civkach L jsou: 

1. 400 kHz az 1 MHz, 

2. 1 MHz az 2,5 MHz. 

3. 2,5 MHz az 6 MHz, 

’ 4. 6 MHz az 15 MHz, 

5. 12 MHz az 30 MHz. 

Citlivost indikatoru lze rldifc. 

Rczmery pristroje: 72 X 92 X 28 mm. 

Volba a popis zapojeni 

Moznosti pouzitl, vyjmcnovane v pred- 
chozlm odstavci, jasne mluvl pro stavbu 
to ho to prlstrdje, jenz je jednlm z nej- 
pouzlvanejslch v praxi radioamatera. 

Schema pristroje je na obr. 78. Merici 
pristroj je osazen jednlm vf tranzisto- 
rem 0C170, jenz ma dostatecny vysoky 
meznl kmitocet, nutny k uspokojive 
funkci. Tranzistor. 0C170 umoznuje po¬ 
uzitl pristroj e az do kmitoctu 60 MHz, 
casto (je-li tranzistor jakostnl) az do 
vysslch kmitoctu. 

Co do funkce se pristroj sklada ze dvou 
cast!, a to z oscilatoru a z indikatoru. 
Jako indikator pouzijeme meridlo za- 
kladnlho pristroje, jez spojxme se saclm 
xnericem ctyrpramennym kabllkem, jlmz 
soueasne pri va dime napaj eel napetl 9 Y. 
Napajeei napetl odeblrame z kollku 4 a 5 
konektoru K ± . Meridlo je pripojeno ke 
kollkum 1 (zaporny pol) a 3 (kladny pol) 
teboz konektoru. Vytazemm konektorove 
zastreky se pristroj vyplna. 

Z popisu saelho merice je zrejme, ze 
muslme stavet jen jelto prvnl cast, osci- 
Iator. Druhou cast mame jiz hotovou 
v zakladnlm merici. Oscilator kmita na 
kmitoctu urcenem indukenosti vymenne 
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spot 


Obr. 78. Schema 
tranzistoroveho sa- 
ciho merice 
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civky L a kapacitou otocneho kondenza- 
toru C 40 . Vysokofrekvencni napeti se ode- 
bira z kolektoru tranzistoru T u a usmer- 
mije za oddelovacim kondenzatorem 
C 37 diodou D I0 . Pres odpor i? 107 a poten- 
ciometr P 9 se usmernene napeti privadi 
k meridlu. Potenciometrem P 9 nastavu- 
jeme takovou velikost vychylky rucky 
meridla, aby jeji zmenseni (pri rezonanci) 
bylo znatelne (vychylka se voli obvykle 
asi ve 2/3 delky stupnice). 

Priblizime-Ii civku obvodu LC 40 osci- 
latoru k jinemu obvodu LC naladenemu 
na tentyz kmitocet, odsaje tento obvod 
east vf energie. Amplituda kmitu osci- 
latora se zmensi, tim se zmensi i vychylka 
rucky meridla, popr. (pri vysazeni kmitu) 
klesne az na nulu. 

Ze schemata je zrejme, ze civka L ma 
odbocku (kolik 3), jez je pripojena pres 
kondenzator C 36 na emitor tranzistoru T 15 , 
Tato uprava civky usnadnuje rozkmitam 
oscilatoru i na kmitoctech kolem 500 kHz. 
Na civkach urcenych pro kmitocet vyssi 
nez 2 MHz tuto odbocku jiz nepouziva- 
me. 

Aby se mohl pouzivat tento pristroj 
i jako vf generator, je kolektor tranzistoru 
vyveden pres kondenzator C 34 na zdirku, 
z niz muzeme vf signal odebirat. Aby- 
chom mohli soucasne vf signal modulo- 
vat a tim ho ucinit slysitelnym, lze na 
bazi tranzistoru T» privadet nf modu- 
lacni signal. 

Chceme-li pristroj promenit na zazne- 
jovy vlnomer, musime mit vystup pro 
sluchatka. Vystup pro sluchatka je vy¬ 
veden na zdirku (v poradi jiz treti) pres 
kondenzator C 38 . 

Pouzijeme-li pristroj jako absorpcni 
vlnomer, vypiname napajeni oscilatoru 
spmacem sprazenym s potenciometrem 

Ctvrta a posledni zdirka na pristroji je 
spolecny vyvod; pro nektere ucely je 
vhodne spolecny vyvod zdvojit. 


Pouzite soucdstky a stavba 

Jako ladici kondenzator pouzijeme mi- 
niaturni typ Tesla WN 704 00 se styrofle- 
xovym dielektrikem a s kapacitou 380 pF. 
Jeho minim alm kapacita vcetne kapacity 
spoju, tranzistoru atd. je asi 50 az 70 pF. 

mm. M 2 Lv 
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To znamena, ze pomer ladicich kapacit 
je priblizne 2,5 : 1. Zvolene kmitoctove 
pasmo 400 kHz az 30 MHz muzeme proto 
rozdelit do peti dilcich pasem. Vymenne 
civky L vestavime do trikolikovych ko- 
nektoru typu 6AF 895 10. Neni to reseni 
nejlevnejsi, je vsak elegantni a vyzaduje 
minimalni upravy. Nemusime pracne 
vyrabet ani teliska civek, ani jejich kryty. 
Uprava spociva v odriznuti kovoveho 
drzaku v konektorove zasuvce, k nerriUz 
obvykle upevhujeme vodic a kryt. Otvor 
v krytu zvetsime na 0 10 mm. Do tohoto 
otvoru zasuneme tesne kostricku civky 
o 0 10 mm. Predem ji vsak zkratime 
tak, aby se do krytu vesla. Vyvody civky 
pripajime na ocka konektoru. Po doladeni 
civky na spravnou indukcnost oba dily 
slepime dohromady. Pro prvni a druhy 
rozsah kmitoctu pouzijeme pro doladeni 
indukcnosti civek jadra, u dalsich roz- 
sahu musime indukcnost nastavovat zme- 
nou poctu zavitu. 


Vypocet vymennych civek 

Indukcnost vymennych civek vypocte- 
me informativne podle upraveneho ThGm- 
sonova vzorce 


T 25 330 r __ 

L = —per ^ H; MHz> pF i* 


Kapacita kondenzatoru je C max = 
380 pF, C m i n = 60 pF. Doporucuji zmerit 
presne obe kapacity, ovsem az po sesta- 
veni pristroje (kapacity spoju!). 

Pro maximalm (voleny) kmitocet prv- 
niho rozsahu/ max = 1 MHz bude potreb- 
na indukcnost vymenne civky L 1 


25 330 

Li ~ nrreo 


= 423 9 H. 


Pri teto indukcnosti civky L x a pri 
C m ax = 380 pF bude 


f\ min — 


25 330 
~LC~ 


25 330 
423.380 


25 330 
160 740 


= 0,397 MHz = 397 kHz. 


Podobne muzeme pokracovat ve vypoctu 
ostatnich civek. 



Urcenf poctu zdvitu cxvek vypoctcm je 
obtizne a m&lokdy pfesne, proto je nutno 
postupovat zkusmo. Navineme proto 
jednotlive civky dilcich rozsaliu takto: 

400 kHz az 1 MHz 200 zavitu dratu o 0 

0,1 mm CuP, odboc- 
ka na 300. zavitu. 
Indukcnost cxvky 
priblizne 420 jxH. 

1 MHz az 2,5 MHz 125 zavitu dratu o 0 

0,2 mm CuP, odboc- 
ka na 15. zavitu. 
Indukcnost cxvky 
priblizne 65 [xH. 


L 3 '? 1 


2,5JVlHz~az 6 MHz 45 z&vitu dratu o 0 

0,3 mm CuP bez od- 
bocky, popr. s od- 
bockou na 6. zavitu, 
Indukcnost civky 
priblizne 10 pH .. 

6 MHz az 15 MHz 18 zavitu dr&tu o 0 

0,6 mm CuP bez od- 
bocky, popr. s od- 
bockou na 2. zavitu. 
Indukcnost civky 
priblizne 1,8 p.H. 

12 MHz az 30 MHz 10 zavitu dratu o 0 

1 mm CuP nebo 
CuAg bez odbocky. 
Indukcnost cxvky 
priblizne 0,5 [xH. 







Io navinuti civek kontrolujeme na \lastm pristroj je na desticce s plos- 
mustku RLC jejich indukcnost a popri- nymi spoji D 10 . Unusteni jednotlivych 

pade upravmie poeet zavitu tak, aby soueastek je zrejme z obr. 79. Jak ladeni, 

civka mela vypoctenou indukcnost. tak regulaci citiivosti pnstroje ovladame 

U prvnich dvou civek nezapomenme na vne skriiiky. 
moznost upravit indukcnost civky jadrem. 

Vsechny odpory a kondenzatory saci- 
ho merice jsou miniaturm typy. Poten- 1 Mecnamcke dily 

ciometr P 9 je miniaturm typ se spinacem Desticka D 10 je ve skrihce, jejiz roz- 
a je zapojen tak, aby pri vypnutem spi- mery jsou na obr. 80. Skrihka je slepena 

naci S mel minimalm odpor. ze sklolaminatovych desek tloustiky 
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Ohr, 80. Skrinka 
saciho merice 




2 mm. Ke zhotovem skrmky potrebuje- 
me tento material: 

poz. 1 a 2(2 ks) - 92 X 72 mm (dno a vi- 
ko skrmky), 

poz. 3 a 4 (2 ks) — 68 X 24 mm (obe cel a 
skrmky). 


60 



Obr . 81* Ukazatel stupnice 




poz. 5 a 6 (2 ks) - 92 X 24 mm (obe po- 
stranice). 

Vyvrtame potrebne otvory, udelame 
zarezy podle obr. 80 a dily 2 az 6 slepime 
epoxidovym tmelem. Dll I je viko, na 
kterem je pripevnen ukazatel podle 
obr. 81. Ukazatel podlozime distancmmi 
krouzky poz. 6 (obr. 82 a 83). 

Yzhledem k tomu, ze je skrrnka rna- 
lycb rozmeru a stupnice dlouha pouze 
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180° by by la pomSrne neprehledna, je 
saci meric vybaven ladicim prevodem. 
Schema prevodu je na obr. 82. Jednotlive 
mechanicke dily jsou pak rozkresleny 
na obr. 83. 

Ob6 loziska (poz. 2) zalepime do desky 
s plosnymi spoji a to na stejnou stranu, 
kde jsou umisteny soudastky pristroj e. 
Deska je pomoci techto lozisek pfipevne- 
na do skrinky sroubky M3, prochazejicimi 
dnem skfinky. Desticka je do skfinky 
pripevnena soucastkami dovnitr. Po pri- 
pevneni de sticky nasuneme do horniho 
loziska (u konektoru civek) ladici kotouc 
(poz. 2). Na hridel kondenzatoru pripev- 
nime sroubkem bubinek (poz. 3) a do 
loziska uprostred sknnky nastrcime liri- 
del se stupnicovym bubinkem (poz. 4). 
Otvorem bubmku (poz. 3) provlekneme 
lanko stupnice, pripevnime k pruzince 
a zavedeme v naznacenem smeru. Yy- 
zkousime, zda prevod ma hladky a bez- 
pecny chod a muzeme skrmku uzavrit 
vickcm (poz. 2). Yicko pripevmme dve- 
ma sroubky M3 do distancnxch sloupku 
(poz. 7); sloupky jsou pripevneny k des- 
ticce s plosnymi spoji. Pak nasuneme na 
hridelku stupnicoveho kotoucku stupni- 
covy kotouc (poz. 5) a zajistime ho proti 


posunuti cervikem M3, jenz je umxsten 
v lozisku kotouce. 

Jednotlive mechanicke dily zhotovime 
z tSchto materi&lu: hrldele z ocele, loziska 
z mosazi, bublnky a ladici kotouc ze sklo- 
laminatu, lozisko stupnicoveho kotouce 
z duralu nebo hliniku. 

Celkovy vzhled saciho m&rice (s ne- 
ocejchovanou stupnici) je zrejmy z obr. 
84. 

Uvedeni do provozu a cejchovdni 

Po osazeni desticky s plosnymi spoji 
D q vsemi soucastkami muzeme vyzkouset, 
zda pristroj pracuje. Konektor privod- 
niho kabliku zasuneme do konektoru K 1 
zdkladniho pristroje, cimz pripojime jak 
napdjeci zdroj, tak i meridlo. Zasuneme 
nekterou z civek do zdirek 2, 2, 3 a sle- 
dujeme meridlo. Yychyli-li se jeho ruck a. 
je to dukaz, ze oscilator kmita. V opac- 
nem pripade musime zmenit polohu od- 
bocky na ciyce. Doporucuji proto navijet 
civky az po uplnem sestaveni pristroj e, 
aby se nemusely hotove civky previjet. 

Nesmi nas prekvapit, ze se amplituda 
kmitu oscilatoru (tj. vychylka meridla) 
bude menit s polohou ladiciho konden¬ 
zatoru. Je to zpusobeno ruznymi vlivy, 



Obr. 84, Vzhled saciho mefice 
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napr. zmenou cinitele jakosti ladeneho 
obvodu pri znacnern rozsahu rezonan- 
cnlch kmitoctu. Zmena amplitudy se vy- 
rovn&vd vestavdnym potenciometrem P 9 . 

Cejchovanl pristroj e 

Cejchovanl je pomerae slozite. Nej- 
idealnejsl by bylo cejchovat pristroj po¬ 
rno cl presneho komunikacmho pfijlmace 
(napr. Lambda Y apod.). Tak bychom 
dosahli presneho ocejchovanl. 

Mene presne je cejchovanl pomocl to- 
varnlho saclho meri6e sac! metodou. Pro 
prvnl p rip ad pouzijeme volnou vazbu 
s prijlmacem - vedle vymenne civky na- 
seho saclho mefice volne polozlme drat, 
jehoz druhy konec zasuneme do anteny 
prijimace. Zmenou poctu zavitu civky L 
upravime indukcnosti jednotlivych clvek 
tak, aby se jednotlive rozsahy m£fice 
prekryvaly. Pak si na stupnicovy kotouc 
naleplme lib ovolnou dostatecne hustou 
linearnl stupnici a stejnym zpusobem 
jakym jsme cejchovali nf generator si 
zhotovlme stupnice jednotlivych kmitoc- 
tovych rozsahu, a to pro kazdou vymen- 
nou clvku zvlast:. Na zaklade zlskanych 
udaju zhotovlme stupnice ve v6tslm 
xnerltku, poplseme, ofotografujeme a zna- 
mym zpusobem zlskame definitivnl stup¬ 
nici, kterou naleplme na stupnicovy ko¬ 
touc. 

V druhem pflpade nechdme nas sac! 
meric kmitat a cejchovanym absorpcnlm 
vlnomerem zjisfujeme krajnx kmitocty 
jednotlivych rozsahu. Dale postupujeme 
tak, ze vypocltame indukcnosti clvek a 
v prlpade potreby je upravime. Upravy 
clvek a zhotovovdnl definitivnl stupnice 
je stejne jako pri cejchovanl saclho me¬ 
fice pomocl komunikacmho prijimace. 

Nejvyhodnejslm postupem pri cej- 
chovanl je sloucit oba dva zpusoby tak, 
ze vypujeenym saclm mensem nejprve 
zhruba zmeflme rozsahy jednotlivych cx- 
vek, provedeme pflpadne upravy a pak 
na komunikacnlm prijlmaci ocejchujeme 
vlastnl pristroj. 

Seznam soucasti 

Odpory: 2? 104 - trimr 22 kQ, 

^105 ~ 4,7 kQ, 


ids ^ kQ, 

R im - 1 kQ. 

Kondenzatory: C 88 — 33 nF, 

C&i - 10 pF, 

C 85 -S0 pF, 

C 38 - 1 nF/160 V, 
c 37 - 10 pF, 

C 8i - 10 nF/160 V, 

C 3# — 100 pF, 

C 10 - 380 pF otoeny miniatuml konden- 
zator typu WN 704 00, 

C u -68 nF/160 V. 

Potenciometr: P 0 - 0,5 MQ, linearnl, miniaturm. 
Transistor: T 1S - 0C170, vyb£r. 

Dioda: D l0 - 6NN41. 

Ostaini material: 4 neizolovane zdirky, 

1 konektorov& zasuvka 6AF 895 10/12, 
1 konektorova vidllce 6AF 895 20/34 - 
poget podle mnozstvi v^niSniiych ci- 
vek, 

1 konektorova vidlice 6AF 895 20/34, 
ur£ena pro nap&jeni a pripojeni m£- 
fidla (ctyrpramenn^ vodi6). 

Pouziti pristroje 

Proto ze ma pristroj mnohostranne po¬ 
uziti, poplsi struene jednotlive moznosti. 
Pristroj muzeme pouzxt takto: 

1. Sad meric . Saclm mericem zjistu- 
jeme kmitocty nezndmych rezonancnlch 
obvodu. Pribliznd odhadneme kmitocet 
a nasuneme prlslusnou vymexmou clvku 
do zasuvky konektoru. Po zap nut! pfl- 
stroje clvku pfibllzlme ke zkousenemu 
rezonancnlmu obvodu. Otaclme konden- 
zatorem C 40 a v okamziku, kdy m&fidlo 
zaznamendva vyrazny pokles zakladnl 
vychylky, pfecteme kmitocet na stup¬ 
nici. Zkouseny obvod je naladen na stejny 
kmitocet, jako sac! meric. Abychom urcili 
co nejpresneji minimum vychylky, sna- 
zlme se vzdy o co nejmensl vazbu vymen¬ 
ne civky s clvkou mereneho obvodu (do- 
drzujeme co nejvetsl vzdalenost mezi 
nimi). 

2. Vf signdlni generator . Pristroj pra- 
cuje stejne jako v predchozlm prlpade, 
signal vsak odeblrame ze zdlrky „vf“. 
Signal privddlme do prijimace antennl 
zdxrkou nebo (u citlivych rozhlasovych 
prijlmacfi) vazbou volne polozeneho dra- 
tu s obvody prijimace. Yf signal modulu- 
jeme do zdlrky ,,mod“ z nf generatoru 
RC , aby byl v reproduktoru prijimace 
siyset. 

3. Absorpcni vlnomer . Potenciometrem 
vypneme spin a c a pristroj pfibllzlme ke 
zkousenemu kmitajlclmu obvodu nebo 
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k prijimaci. Protacenim ladiciho konden¬ 
zatoru hicdaxne maximalm vychylku me- 
ridla. Citlivost naseho pristroje musime 
v tomto pripade regulovat zmenou vazby 
pristroje a zkouseneho obvodu. Az bude 
vychylka meridla maximalm, muzeme 
precist na stupnici pristroje kmitocet, 
na nemz zkoxxseny obvod pracuje. 

4, Zaznej ovy vlnomer. Vymennou civku 
priblizime k merenemu obvodu a ladicim 
kondenzatorem vyladime nulovou zaznej. 
Zaznej zjisfujeme sluchatky. Zmereny 
kmitocet opet cteme na stupnici pri¬ 
stroje. Splnac S je sepnut (i pri dalsim 

v v s\ 

merem). 

5. Zjistovdni ne zname indukcnosti nebo 
kapacity . Za pornoci kondenzatoru zname 
kapacity nebo civky zname indukcnosti 
muzeme pomoci tohoto pristroje merit 
neznamou indukcnost civky nebo ne¬ 
znamou kapacitu kondenzatoru. Tak 
napr. chceme zmcrit neznamou induk¬ 
cnost civky. K ciyce pripojime paralelne 
kondenzator zname kapacity a zmerime 
na jakem kmitoctu kmita (jaky ma rezo- 
nancni kmitocet). Indukcnost muzeme 
vypocitat podle vztahu 

25 330 
pc ■ 

Do vztabu dosazujeme veliciny v jed- 
notkach pH, MHz apF. 

Obdobne muzeme zjistovat nezname 
kapacity kondenzatoru a vypocitat je ze 
vztahu 

^ 25 330 

V/v ‘ 

Do vztabu dosazujeme stejne jednotky 
jako pri vypoctu indukcnosti. 

Ziskame-li jakostni tranzistor s vyso- 
kym meznim kmitoctem, muzeme se po- 
kusit o rozsireni kmitoctoveho rozsahu 
az do 60 MHz. Zkusmo navineme 4 az 
6 zavitu na kostricku a zjistime, zda je 
tranzistor schopen pri techto kmitoctech 
jeste uspokojive pracovat. Civku navi¬ 
neme z dratu asi o 0 1,5 mm, nejlepe 
stribreneho. 
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Mustek pro mereni stejnosmerneho 
odporu civek 

Volba a popis zapojeni 

Mustek pro mereni stejnosmerneho od¬ 
poru civek je doplnkem mustku RLC . 
Mustkem RLC (napajenym nf generato- 
rem), u nehoz sluchatka funguji jako 
indikator vyvazeni, muzeme merit ruzne 
veliciny — nemuzeme vsak merit stejno- 
smerny odpor civek, napr. vystupnich a 
budicich transformatoru a predevsim 
civek rele. U rele vsak potrebujeme znat 
tento lidaj velmi casto, neb of rele byvaji 
zapojena napr. v obvodech koncovych 
tranzistoru ruznych ovladacich obvodu 
(pro ovladani modelu) atd. 

Abychom mohli stejnosmerny odpor 
civek merit na mustku RLC> musime 
mustek doplnit obvodein, jenz to to me¬ 
rem umozni. Na obr. 85 vidime schema 
mereni stridavym napetim. Chceme-li 
vsak pouzit k mereni stejnosmerne na- 
peti a sluchatka opet pouzivat jako in¬ 
dikator, musime mustek RLC napajet ze 
stejnosmerneho zdroje a zakladnx prx- 
stroj doplnit porno cnym must kern. Po- 
mocny mustek budeme napajet nf sig- 
nalem z generatoru RC a budeme ho 
ridit tranzistorem, na jehoz hazi prive- 
deme „absolutni hodnotu 44 stejnosmerne¬ 
ho napeti zakladniho mustku, ziskanou 



Obr. 85. Zapojeni pri mereni stridavym 
napetim na mustku RLC 




Obr. 86. Zapojeni pH mereni odporu stej- 
nosmerny m napetim 


diodovym porovnavaeem. Bioko ve sche¬ 
ma tohoto upraveneho zapojem je na 
obr. 86. Schema pomocneho mustku s n- 
dicim zesilovaclm tranzistorem ie na obr. 
87. 

Cinnost obvodu 

Zasunutim konektoru pomocneho most- 
ku do zakladmho pristroje rozpojime na- 
pajeci privody mustku RLC od nf gene- 
ratoru a pripojlme na jejich misto cla- 
nek B n . Soucasne pripojime na vystup 
mustku RLC vstup pomocneho mustku 
(odpory jR 10fl a R 110 spolu s diodami D lt 


a D 12 ). Stejnosmerne napeti z mustku 
RLC (jenz nenl vyrovnan) se v tomto 
obvodu mem na napeti urcite velikosti 
(,,absolutm hodnota 44 ); toto napeti jde 
pak na bazi tranzistoru T ie , cfmz ovla- 
dame velikost odporu prechodu kolektor- 
emitor a tedy celkovy odpor obvodu 
mezi body A a B (obr. 87). Jednu vetev 
pomocneho mustku tvon tedy paralelm 
spojenf odporu prechodu kolektor-emi- 
tor a odporu i? ni . Druhou a treti vetev 
mustku tvon pevne odpory R U2 a i? 113 . 
Jako ctvrtd vetev mustku slouzi regu- 
lacni odpor (trimr R ni ), jimz se pomocny 
mustek vyvazuje. Mustek je v rovnova- 
ze» je-li napeti privadene na bazi tran¬ 
zistoru nulove. Tento prfpad nastane 
tehdy, bude-li v rovnovaze i mustek 
RLC zakladmho pristroje. 

Do bodu A a D privadime nf napeti 
z ^eneratoru RC a do bodu B a C pri- 
pojime indikator vyvazem, v nasem pri- 
pade opet sluchatka. Bude-li v nerovno- 
vaze mustek RLC, bude v nerovnovaze 
i pomocny mustek a napeti z generatoru 
se dostane do sluchatek. 

Yolba odporu i^ 109 a R 1W byla ovlivnena 
tim, ze se nejcasteji men stejnosmerne 
odpory civek v rozmezi od nekolika 
ohmu do nekolika kiloohmu. Odpor JR ni 
je urcen jednak citlivosti obvodu a jed- 
nak teplotm nestabilitou tranzistoru a 
pomocneho mustku. K stejnosmerne po- 
larizaci tranzistoru se pouziva napeti 9 Y 
z miniaturm destickove baterie typu 5 ID, 

Pouzite soucastky a stavba pristroje 

Pomocny mustek s diodovym usmer- 
novacem a ndicim tranzistorem jsou na 
desticce s plosnymi spoji D n . Clanky 


06r. 87. Schema 
mustku k mereni 
odporu stejnosmerr 
nym napetim 
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B 12 a B 1Z jsou umisteny vedle desticky. 
Celkove usporadam a rozmisteiu jedixotli- 
vych soucasti je zrejme z obr. 88. Y za- 
pojeni vyhovi jakykoli tranzistor, ktery 
md cinitel zesileni asi 60 a jakekoli hro- 
tove diody. 

Mustek pro merem stejnosmernych 
odporu civek je ve skrmce s rozmery 
65 X 115 X 30 mm, zhotovene opet sle- 
penfm sklolaminatovych nebo texgu- 
moidov^ch desek tloustky 2 mm. Destic- 


ka D n je pripevnena na dno skrinky 
(poz. 2 ) sloupkem (poz. 4). Na desticce 
jsou pripevneny dve pruziny s kontakty 
(poz. 6), mezi nez se vklada napajeei 
clanek B n . Clanek B 12 je volne ulozen 
v dolni casti skrmky (obr, 89). 

Skrinka je uzavrena vickem (poz. 1). 

Ve dnu skrinky je zalepena matice M3 
pro sloupek (poz. 4) a otvor o 0 5 mm 
pro vyvod dvoupramenneho, asi 30 cm 
dlouheho kabliku, ukonceneho bananky. 







Kablikem privadime do pomocneho 
mustku nf signal z generatoru RC. 

Zaverecna f&ze stavby spociva jen 
v tom, ze pri vyjmutem £lanku JEf 12 a pri 
pomocnem mustku zasunutem do za- 
kladniho pnstroje vyvazime pomocny 
mustek na nulovy signal, tj. tak, ze ve 
sluchatku neuslysime pomocny nf sig¬ 
nal. Mustek vyvazujeme trimrem i? 114 . 
Clanek B 1% vyjmeme proto, aby vstupni 
signal prichazejici na tranzistor byl nu¬ 
lovy. 


Seznam soucasti 

Odpory: R m - 5 kQ, 

R 109 a R uo - 330 Q, 

J? 1U - 10 kQ, 
i? 112 a R in - 500 Q, 

JR 1U - trirar 12 kQ. 

Kondenzatory: C 42 - 5 [J.F/12 V, 

C 48 -10 HF/12V. 

Tranzistor: T ie - 103NU70. 

Diody: D n a D l2 - 1NN41 nebo podobnd. 

Baterie: B 12 ~ tuzkovy clanek 1,5 V, 

B n - destickova baterie 9 V, typ 51D. 

Ostatm souddstky: 2 konektorovd vidlice, typ 6AF 895 
42/55, 

2 zdirky, 

2 bananky s napajecim kablikem. 
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LUXTRON 

- elektr. zvetsovaci osvitomer, ktery urcf pri zvetsovani fotografn 


spravnou expoxici 


a optimalni gradaci citiiveho papfru pri zvetsovani cer- 
nobilych a barevnych fotografn. Hen bez ohiedu na to, 
zvetsuje-!i se negativ husty, ridky, preosvetleny, tvrdy, 
mekky ci plochy, siabe nebo nadmerne vyvolany, atd. 
Lhostejny je tez format negativu nebo papfru, velikost 
zvetsenf vyrezu, druhu zvets. pnstroje adruhu zarovky. 

Muzeme zvetsovat cernobily negativ na cernobily 
papfr, barevny negativ na barevny papir a ve vsech techto 
pripadech vam LUXTRON zajisti spravnou expozici 
zvetsenin a urcf, zda je pro dany negativ vhodny papfr 
mekke, normalnf nebo kontrastnf gradace. 

Osvitomer LUXTRON, typ WP 76005, novinku 
TESLY Blatna, dostanete ve vsech prodejnach TESLA. 
Stojf 230,— Kcs. 


Adresy prodejen TESLA: 

PRAHA 1 - Martinska 3; PRAHA 1 - Narodm 25 - pasaz Metro; 
PRAHA 2 - Siezska 4; PRAHA 1 - Soukenicka 3; PARDUBICE- 
Jeremenkova 2371; KRAlIKY- nam. Cs. armady 362; OSTi n/Lab.- 
Revolucnf 72; DE^fN - Prokopa Holeho 21; UBEREC - Prazska 
142; CHOMUTOV - Puchmajerova 2; CHEB - tr. CSSP 26; 

BUDEJOVICE-JfrovcovaS; BRNO - tr. Vftezstvi 23; BRNO- 
Frantiskanska 7 (jen soucastky); JiHLAVA - nam. Miru 66; 
PROSTEJOV - Zizkovo nam. 10; OSTRAVA - Gottwaidova 10, 
OLOMOUC - nam. Rude armady 21; FRf DEK-MiSTEK - sfdliste 
Riviera (Dum siuzeb). 


TESLA 


DOBR£ VYROBKY 
DOBRI: SLU2BY 
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Detail mechanickeho usporadani 
























Detail mechanickeho uspord^dni - vacka (obr> 35) 























